CARTE DE REFERINȚA ELECTRICIENI EDITURA „KOLOS” Cartea de referință pentru electrician Sub redacția generală a lui V I Grigoriev Editura Kolos din Moscova UDC ( ) LBC C Recenzători: doctor în științe tehnice profesor A B Kuvaldin, L V Makarevich (JSC Elektrozavod, Moscova) Cartea a fost publicată cu sprijinul Electrozavod Holding Company OJSC, Moscova Autori: V I Grigoriev, E A Kireeva, V A Mironov, -, A N Chohonelidze, V V Grigoriev C Manualul electricianului / Ed V I Grigorieva - / M : Kolos — p ISBN - - - Sunt date caracteristicile tehnice ale echipamentelor electrice existente și noi: transformatoare, motoare electrice, dispozitive de comutare, cabluri și linii aeriene etc Sunt date informații despre măsurători electrice, materiale electrice, moduri neutre, standarde de calitate a energiei, dispozitive de iluminat etc Cartea este destinată inginerilor, tehnicienilor și meșterilor care lucrează la exploatarea sistemelor de alimentare cu energie atât în industrie, cât și în agricultură Poate fi util pentru studenții specialităților energetice ' ,,BBK ISBN - - - ·· © Editura Kolos, CONŢINUT Cuvânt înainte Abrevieri acceptate Secțiunea unu Informații tehnice generale Unităţi de mărime fizice Prefixe zecimale (unități de măsură multiple și submultiple) Cele mai importante constante fizice (constant) Mărimi și unități electrice măsurătorile lor Formule de bază ale ingineriei electrice Conexiuni rezistoare Convertiți triunghiul în stea și stele într-un triunghi Formule de calcul pentru circuite AC curent Scurte informații despre electricitate Materiale Măsurători electrice Secțiunea a doua Informații tehnice speciale Tensiuni nominale, curenți, frecvențe și secțiuni transversale ale firelor și nucleelor de cablu Gradele de protecție a echipamentelor electrice Conditii climatice si temperatura moduri de operare a echipamentelor electrice Standarde de calitate a energiei electrice Scheme și grupuri de conectare a transformatoarelor Formule de calcul pentru determinarea principalii parametri ai transformatoarelor Funcționarea în paralel a transformatoarelor Defecțiuni tipice ale transformatorului și modalități de a le elimina Formule de calcul pentru determinarea principalului parametrii motoarelor asincrone Formule de calcul pentru determinarea principalului parametrii mașinilor DC Densitatea curentului economic Categorii de receptoare electrice după fiabilitate alimentare Condiții de selectare și testare electrică dispozitive și conductori Moduri de operare neutre Formule de calcul pentru sarcina secundară transformatoare de curent Curbe ale multiplicităţilor limită ale unora tipuri de transformatoare de curent Determinarea secțiunilor transversale ale firelor și nucleelor de cablu (exemple de calcul) Determinarea puterii motoarelor electrice (exemple de calcul) Determinarea puterii active a unui trifazat reţele (exemplu de calcul) Valori estimate ale curentului de funcționare a protecției secvența zero la Exemple de marcare anti-explozie echipamente electrice Siguranta electrica in sisteme alimentare Alegerea siguranțelor și automate întreruptoare (exemple de calcul) Exemple de calcul al ingineriei iluminatului Un exemplu de calcul al dispozitivului de împământare Calculul curenților de scurtcircuit trifazici în rețele si instalatii cu tensiune pana la kV Calculul curenților de scurtcircuit în rețele și instalații cu tensiune kV inclusiv motoare electrice Calculul curenților de scurtcircuit monofazați în rețele și instalații tensiune până la kV Defecțiuni tipice ale motoarelor electrice și modalități de a le elimina Tipuri și cauze de deteriorare a balastului echipamente Reparații întrerupătoare de ulei, deconectatoare, întrerupătoare-sezionatoare Secțiunea a treia Materiale de referinta pe echipamente electrice Întrerupătoare automate de aer (automat) Contactoare, demaroare magnetice şi relee termice Transformatoare de curent de măsurare şi tensiune Transformatoare de putere Întrerupătoare de putere Siguranțe Închis (ZRU), deschis (ORU) și complet (KRU) aparataj de comutație Protecție releu Cabluri, bare colectoare, fire Motoare electrice Întrerupătoare de întrerupere a încărcăturii Echipamente electrice de joasă tensiune Contoare de energie electrică Izolatoare Descărcătoare de supratensiune Reactoare Separatoare, scurtcircuite, separatoare, întrerupătoare de împământare, jgheaburi de arc, dispozitive de acţionare Condensatoare și unități de condensatoare Iluminat Echipamente electrice moderne Aplicație Informații despre contoarele moderne de energie electrică Referințe CUVÂNT ÎNAINTE Distribuția și consumul de energie electrică atât în întreprinderile industriale, cât și în instalațiile agricole trebuie efectuate cu eficiență, siguranță și calitatea necesară a energiei electrice Pentru a îndeplini toate aceste cerințe, este necesar nu numai să construiți rațional un sistem de alimentare cu energie, ci și să alegeți echipamentul electric potrivit Aceleași sarcini sunt rezolvate în timpul reconstrucției sistemului de alimentare cu energie În ultimii ani, industria autohtonă a produs un număr mare de introduceri diferite de noi echipamente electrice folosind automatizări bazate pe tehnologia microprocesoarelor La aceasta este necesar să se adauge faptul că întreprinderile industriale și, în special, agricultura operează o cantitate semnificativă de echipamente electrice, atât învechite, cât și uzate, care și-au îndeplinit durata de viață standard În acest sens, publicarea literaturii de referință privind echipamentele electrice actuale și moderne este o sarcină urgentă Această carte ține cont în mare măsură de nevoile specialiștilor implicați în exploatarea rețelelor electrice ale întreprinderilor industriale, unităților agricole, clădirilor rezidențiale și publice Include trei secțiuni: informații tehnice generale, date tehnice speciale și materiale de referință pentru echipamente electrice cu tensiune de până la și peste kV În plus, cartea include exemple de calcul, precum și materialul de referință necesar cerut de inginerii energetici în munca lor zilnică Toate comentariile și sugestiile sunt rugate să fie trimise la adresa: , Moscova, st Sadovaya-Spasskaya, , Editura Kolos, tel - - , - - Autorii ABREVIERI ACCEPTATE AB - baterie CNE - centrală nucleară HELL - motor asincron HV - tensiune înaltă (mai mare) VL - linie aeriană GPP - substație coborâtoare principală DGR - reactor de stingere a arcului EAF - cuptor cu arc din oțel ZRU - tablou închis KL - linie de cablu KRU - aparat de comutare complet KRUN - același exterior PQ - calitatea puterii Scurtcircuit - scurtcircuit Eficiență – factor de eficiență Linie de transmisie a energiei electrice - linie electrică LV - tensiune joasă (joasă) - eroare la pământ monofazată ORU - tablou deschis Substație – substație PUE - reguli pentru instalațiile electrice PQI - indicatori ai calității puterii PBV - comutare fără excitație RU - aparat de comutare RM - putere reactivă OLTC - reglare sub sarcină RZ CH CM CK SG CH SES SD TP Studiu de fezabilitate TG ΊΤΗΙΙ — protecție releu — medie tensiune — mașină sincronă — compensator sincron — generator sincron — nevoi proprii — sistem de alimentare — motor sincron — stație de transformare — studiu de fezabilitate — turbină generatoare — curent zero secvențe de transformatoare TH TT ES EMF EE EF - transformator de tensiune - transformator de curent - centrala electrica - forta electromotoare - putere electrica - receptor de putere SECȚIUNEA ÎNTÂI INFORMATII TEHNICE GENERALE Unități de mărime fizică Tabelul Cele mai importante unități ale sistemului internațional SI Denumire : internațional/rusă Lungime Unitate de bază mt/m Greutate kilogram kg/kg Timp secunde s/s Puterea el curent amperA/A Temperatura termodinamică KelvinK/K perature Cantitate de substanță molto/mol Intensitatea luminii candelacd/cd Definițiile cantităților de bază Un metru este egal cu distanța parcursă de lumină în vid în / de secundă Kilogramul este egal cu masa prototipului internațional al kilogramului O secundă este egală cu de perioade de radiație corespunzătoare tranziției între două niveluri hiperfine ale stării fundamentale a atomului de cesiu- Un amper este egal cu puterea unui curent neschimbător, care, atunci când trece prin doi conductori paraleli de lungime infinită și o zonă nesemnificativ mică de secțiune transversală circulară, situat în vid la o distanță de m de unul altul, ar determina o forță de interacțiune egală cu - N Kelvin este egal cu / , din temperatura termodinamică a punctului triplu al apei Un mol este egal cu cantitatea de substanță dintr-un sistem care conține tot atâtea elemente structurale câte atomi există în carbonul- cu o masă de , kg Când se folosește o aluniță, elementele structurale trebuie specificate și pot fi atomi, molecule, ioni, electroni și alte particule Candela este egală cu intensitatea luminii într-o direcție dată a unei surse care emite radiații monocromatice cu o frecvență de · ІО Hz, a cărei intensitate energetică în această direcție este de / W/sr Continuarea tabelului Denumire : internațional/rusă Unități suplimentare Unghi plan radiani ( rad = ° ) rad Steradiani în unghi solid Definițiile unităților suplimentare Un radian este egal cu unghiul dintre două raze ale unui cerc, lungimea arcului dintre care este egală cu raza Steradianul este egal cu unghiul solid cu vârful din centrul sferei, care decupează pe suprafața unei sfere, o zonă egală cu aria unui pătrat cu o latură egală cu raza sferei Unități derivate Unități de spațiu și timp Suprafata mp metru Volum, capacitate cub metru Viteza (liniară) metru pe secundă/s de accelerație pe secundă pătrat/s Frecvența de oscilație hertz Frecvența de rotație a doua după prima putere minus de „ O secundă față de puterea minus o este frecvența de rotație uniformă, la care o rotire completă a corpului are loc într-un timp de s Perioada secunde de frecvență unghiulară pe secundă rad/s Accelerația unghiulară radiani pe secundă la rad pătrat/s Unităţi de mărime mecanice Densitatea kilogram pe metru cub metrukg/m Moment de inerție (dinamic) kilogram-metru pătrat kg-m Momentum (momentum) kilogram-metru pe secundăkg m/s Forță, gravitație (greutate) newton Impulsul de forță newton-secundăN-s Greutate specifică newton pe metru cub metruN/m Moment Newton-metru N-m Presiune (stres mecanic) PascalPa Pascal este presiunea cauzată de o forță de N distribuită uniform pe o suprafață de m Continuarea tabelului Denumire : internațional/rusă Lucru (energie) jouleJ Putere wattW Vâscozitate dinamică pascal-secundă Pa - s Vâscozitatea cinematică mp metru pe secundă /s Rezistența la impact jouli pe metru pătrat metruJ/M Unități de mărime electrice și magnetice Cantitatea de energie electrică, sarcină electrică coulombC = A s Tensiune electrică, diferență de potențial, EMF voltV Intensitatea câmpului electric volți pe metruV/m Capacitate electrică faradF = C/V Rezistenta electrica OMOhm = V/A = /cm Rezistivitatea electrică ohmmetruOhm m = IO Ohm mm /m Conductivitate electrică siemensSm = A/B = /Ohm Fluxul magnetic weberVb = V-s Inductie magnetica teslaTl = Wb/m Amperi de forță magnetomotoare Puterea magnetică câmpuri amperi pe metruA/m Inductanță HenriHn \u d Wb / A \u d Ohm - s Puterea activă a circuitului electric wattW Circuit electric de putere reactivă barbar Puterea aparentă a circuitului electric volt-ampereV-A Unități de mărime termică Cantitatea de căldură (entalpie), potențial termodinamic jouleJ de căldură specifică pe kilogram J/kg Capacitatea termică a sistemului, entropia sistemului joule pe kelvinJ/K ȘI Continuarea tabelului Denumire : internațional/rusă Capacitate termică specifică, joule per oxigen-J / (kg-K) entropia specifică ramm-kelvin Debitul de căldură wattW Densitatea fluxului termic de suprafață wați pe metru pătrat metruW/m Coeficientul de transfer termic wați pe metru pătrat metru-kel-W/(m K) on (transfer de căldură), coeficientul de transfer de căldură al vinurilor Conductivitate termică wați pe metru-kelvin W/(m K) Difuzivitate termică mp metru pe secundă /s Gradient de temperatură kelvin pe metru K/m În plus față de temperatura Kelvin (denumirea T), este permisă și utilizarea temperaturii Celsius (denumirea f), definită prin expresia t \u d T - q, unde q \u d , K prin definiție Un grad Celsius este egal ca mărime cu un kelvin Diferența de temperatură Kelvin este exprimată în kelvin Diferența de temperatură Celsius poate fi exprimată atât în kelvin, cât și în grade Celsius Unități de lumină Flux luminos Iluminare Luminozitate lumen luxos candela pe mp metru lm Bine wd/m Unități de mărime magnetice în sistemul cgs Flux magnetic Inducție magnetică Forță magnetică Intensitatea câmpului magnetic maxwell, Mks = IO- Wb gauss, Gs = IO- Wb/m = IO- T Gilbert, I Gb = /( π)Α oersted, E = /( π) A/m Unitățile permise să fie utilizate la egalitate cu unitățile SI Masa: centner (c), tona (t) Timp: min, h, zi, săptămână, lună, an, secol an = ore Suprafata: hectar (ha) Volum, capacitate: litru (l) Viteza: km/h Frecvența de rotație: r/s, r/min Munca, energie: kWh Cantitatea de energie electrică: Ah Debit de masă: t/h, kg/h Debit volumic: m /h Consum specific de combustibil: g/(kW h) Conținut de substanțe în apă: mcg/kg, mg/kg Duritatea și alcalinitatea apei: mcg-eq/kg, mg-eq/kg Conductivitate electrică specifică: µS/cm Rezistivitate electrică: kOhm cm Continuarea tabelului Decibel (dB): Nivelul de presiune acustică p, pentru care este îndeplinit raportul Ig (p / p) = , unde p este pragul de presiune sonoră (pragul de auz), egal cu μPa ( IO- Pa) la o frecventa de kHz Nivelul de intensitate a sunetului (intensitatea) /, pentru care este satisfăcută relația Ig (/// ) = , unde / este intensitatea pragului egală cu ІО- W/m la aceeași frecvență Tabelul Unități de radiație ionizantă și radioactivitate Nume Unitate Desemnare Activitatea materialului radioactiv (o conversie nucleară pe secundă) Doza de radiație absorbită Rata dozei de radiație absorbită Doza echivalentă de radiații Doza de expunere de radiații Rata dozei de expunere a radiațiilor becquerel gri (J/kg) gri pe secundă (W/kg) sievert coulomb/kg amperi/kg Bq Gr Gy/s Sv C/kg A/kg Sv = , unde Q este factorul de calitate dat mai jos în funcție de din tipul de radiație: Tip de radiație Q Raze X și radiații γ Electroni și pozitroni, radiații β Protoni cu energie · IO )C - capacitate, F; S - aria dintre doi electrozi, cm ; n - numărul de plăci; e - constanta dielectrică a izolației; b - grosimea stratului dielectric, cm Continuarea tabelului Mărimi măsurate Formule Denumire și unități de măsură Capacitatea totală a circuitului: a) cu o conexiune în serie a containerelor b) cu o conexiune paralelă de capacitate - d; + ς + - + C - Q + c + + c „Q; C ; С„ - containere individuale, Ф Legea lui Ohm; circuit de curent alternativ cu reactanța r- U ï sau r + x I - curent în circuit, A; U este tensiunea circuitului, V; Legea a lui Kirchhoff (pentru un nod) despre II III¡ - curenți în ramuri separate care converg într-un punct, A; i = , , și; E - EMF care acționează în circuit, V; r - rezistența secțiunilor individuale, Ohm / ( - curentul primei ramuri, A; / - curentul celei de-a doua ramuri, A; - rezistența primei ramuri, Ohm; Z - rezistența celei de-a doua ramuri, Ohm A doua lege a lui Kirchhoff (pentru o buclă închisă) Σ/r = Σ£ Distribuția curentului în două ramuri paralele ale circuitului AC L = ^ / Zt Legea inducției electromagnetice pentru curent sinusoidal f—frecvență, Hz; u> este numărul de spire ale înfășurării; B este inducția câmpului magnetic în oțel, Tc; S este secțiunea transversală a circuitului magnetic, cm Efectul electrodinamic al curentului pentru doi conductori paraleli F= , /, í - - ¿aF este forţa care acţionează asupra (cm) din lungimea conductorului, kg; c, ( ~ valori de amplitudine ale curenților în conductori paraleli, A; a - distanța dintre conductori, cm; - lungimea conductorului, cm Continuarea tabelului Mărimi măsurate Formule Denumire și unități de măsură Forța de ridicare a electromagnetului (sõõõ) sР este forța de ridicare, kg; B - inducția în întrefier; B = Gs (electromagneți pentru ridicarea așchiilor și a pieselor mici); B = - Gs (electromagneți pentru ridicarea pieselor mari) S este secțiunea transversală a miezului de oțel, cm Efectul termic al curentului Q = , I rt sau e = , WfQ este cantitatea de căldură degajată, cal; t este timpul de curgere a curentului, sec; g - rezistență, Ohm; A este cantitatea de substanță depusă pe electrod, mg; a este echivalentul electrochimic al unei substanțe Efectul chimic al curentului A = alt Dependenţe în circuitul de curent alternativ la o frecvenţă de Hz: a) perioada de schimbare a curentului b) viteza unghiulară == ¿ = , sec perioada de schimbare a curentului, sec; f este frecvența curentă, Hz; ω - viteza unghiulara Dependențe de curenți și tensiuni în circuitul de curent alternativ: a) curent în circuit b) tensiune în circuit Ia este componenta activă a curentului, A; /p este componenta reactivă a curentului, A; φ este unghiul de deplasare (grade) în timp între curent și tensiune în circuit; U este tensiunea din circuit, V; Ua este componenta activă a tensiunii, V; Sus este componenta reactivă a tensiunii, V Raporturi de curenți și tensiuni într-un sistem trifazat: a) conectare la o stea b) conectare la un triunghi /f - curent de fază, A; silt - tensiune liniară, V; ί/φ - tensiunea de fază, V Continuarea tabelului Mărimi măsurate Formule Denumire și unități de măsură Factorul de putere r și a cosa \u d - \u d -F \u d ZU ¡a P Coeficienți de temperatură Temperatura maximă de funcționare, grade Domeniul de aplicare rezistență la de expansiune liniară Constantan - ІО " ( - ) ІО" Reostate și rezistențe suplimentare ale dispozitivelor de clasă de precizie scăzută, elemente de încălzire cu temperaturi de până la ' Termoelectrozi combinați cu cupru și fier Manganin - - ( - ) ІО " ІО" - Rezistențe de referință și exemplare, reviste de rezistență de înaltă precizie Nichel-argint , - , , , - , IO " , IO" - Reostate Nicrom (X H ) IO " IO" Cuptoare de laborator și industriale cu temperaturi de funcționare de până la ' Nicrom (X H ) IO " -IO" La fel cu temperatura de funcționare de până la ' Fekhral (Kh Yu ) IO " -IO" Aparate de încălzire de uz casnic și cuptoare industriale cu temperaturi de funcționare de până la ' Nicrom (X T) “ - " Cuptoare industriale cu temperatura de functionare de pana la ' Nicrom (Х Н ТЗ " - " La fel (EI ) — " — Cuptoare industriale (EI ) — " — La fel Chromel " " " Tabelul Materiale de contact Denumirea materialului Densitatea, g/cm ³ de topire, °СCurentul de limitare la V, АCaracteristica contactelorAplicație Tungsten - Nu sudați, eroziune redusă, necesită presiuni de contact mari ( , - kg) Relee, regulatoare, magnetoși și alte dispozitive cu o frecvență de comutare mare Tungsten-molibden - - Același Același cu o frecvență mare de comutare și curenți mari Tungsten-nichel - „La fel Molibden "Magneto, regulatoare, redresoare Cupru - Eroziunea moderată, sudarea, pătarea și oxidarea Întrerupătoare de circuit de mare putere în aer și ulei mineral Platină - iridiu - Eroziune redusă, rezistență mare, coroziune Contacte deosebit de importante, relee pentru termostate Argint Sudabilitate și eroziune la curenți mari Material utilizat pe scară largă în dispozitive de putere redusă Argint cadmiu Nesudabil, uzură uniformă Demaroare, întreruptoare de putere mare Argint-Cupru — semnificativ mai dur decât argintul și foarte rezistent la uzură Relee și aparate pentru echipamente auto și aeronave Argint platină - - Același Același Oxid de argint cadmiu Duritate foarte mare, permit curenți mari Nu sunt sudabile și au puțină uzură Contacte în dispozitive electrice de mare putere (contactoare, întrerupătoare, aparate de sudură) Tabelul Valori aproximative ale curenților de topire ai sârmei de diferite secțiuni din diferite metale Curent de topire, A Diametru fir, mm CupruAluminiuNichelinOtelStanplumb , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ID , , , , , Notă Lungimea firului se consideră a fi de - cm, în funcție de diametru Tabelul Caracteristicile electrice ale materialelor electroizolante Denumirea materialului Greutate specifică, g/cm Оs X ω > oO Azbest - - іo ÂClădire de mașini și aparate electrice, izolație sârmă Bachelit (Getinaks) - - ІО —ІО АClădire de mașini și aparate electrice Continuarea tabelului Denumirea materialului Greutate specifică, g/cm С £ rezistență, kV/mm la °СRezistivitate, Ohm * cmClasa * s □ o ad e-TJ X Domeniu de aplicare Hartie , - Yu - Λ Izolatie infasurare telefonic si cabluri Bitum A Copac: stejar , - ІО z Electromachine- mesteacăn , - ІО și clădire aparate nu fag , - IO A La fel Rosin - - io "—io / " Carbolit , IO E ÍÍ Țesături lacuite , - , Z - IO -IO A, în Electromash i yu- structura Mikanit - IO E Marmura - IO -IO B structura Ulei trans , - , - IO —IO C La fel formativ Parafină , - , - IO — s Ã) Ψ = (h, I) Ψ = (Ã> !) I este curentul fix al bobinei S) Ferodinamic (D) Logometru (D) a = CZ^cosç Z cosy /| cozyA, V, P / = (Λ, Ό Ψ = (Ã !), Ψ = (Ã> DI este curentul fix al bobinei € !Inducție (I) Logometru (I) N = C-Ph N = C QhPh, Qh P, QN - rotații disc Continuarea tabelului Denumire Tip dispozitiv Tip curent Conversie Mod de utilizare Notă η Electrostatic (C) Termic (T) Redresor (B) a = F(a)U α = CI a= CIV A, V A, V— Scurtă descriere a instrumentelor de măsură Întreprinderile industriale moderne și serviciile de locuințe și comunale se caracterizează prin consumul de diferite tipuri de energie: electricitate, căldură, gaz, aer comprimat etc Pentru a monitoriza modul de consum de energie, este necesar să se măsoare și să înregistreze cantitățile electrice și neelectrice pentru prelucrarea ulterioară a informațiilor În sursa de alimentare, ei măsoară curentul (Z), tensiunea (Í /), puterea activă și reactivă (P, Q), electricitatea (F), activă, reactivă și impedanța ( ?, X, Z), frecvența (/ ), coeficient de puteri (cos mm Protecție împotriva pătrunderii în carcasa unei suprafețe mari a corpului uman, cum ar fi o mână, și corpuri solide > mm Protecție împotriva corpurilor solide > mm Protecție împotriva pătrunderii în coaja degetelor sau a obiectelor mai lungi de mm și a corpurilor solide > mm Protecție împotriva corpurilor solide > , mm Protecție împotriva pătrunderii în mantaua sculelor, sârmei etc cu un diametru sau grosime > , mm și corpuri solide > , mm Protecție împotriva corpurilor solide > mm Protecție împotriva pătrunderii în mantaua de sârmă și corpuri solide > mm Protecție împotriva prafului Pătrunderea prafului în carcasă nu este complet împiedicată Cu toate acestea, praful nu poate pătrunde în cantitate suficientă pentru a perturba funcționarea produsului Rezistent la praf Pătrunderea prafului este complet împiedicată Continuarea tabelului A doua cifră Descriere scurtăDefiniție De la pătrunderea apei Fără protecție Fără protecție specială Protejat împotriva picăturilor de apă Picăturile de apă care cad vertical pe carcasă nu trebuie să aibă niciun efect dăunător asupra produsului Protecție împotriva picăturilor de apă atunci când este înclinată până la ° Picăturile de apă care cad vertical pe carcasă nu trebuie să aibă un efect dăunător asupra produsului când carcasa este înclinată la orice unghi până la ° față de poziția normală Protecția împotriva ploii Ploaia care cade pe carcasă la un unghi de ° față de verticală nu trebuie să aibă un efect dăunător asupra produsului Protecție împotriva stropilorApa stropită pe manta din orice direcție nu trebuie să aibă niciun efect dăunător asupra produsului Protecția împotriva jeturilor de apă Un jet de apă proiectat în orice direcție împotriva carcasei nu trebuie să aibă niciun efect dăunător asupra produsului Protecție împotriva valurilor de apă Protecție prin scufundare în apă Apa nu trebuie să pătrundă într-o teacă scufundată în apă în anumite condiții de presiune și timp într-o cantitate suficientă pentru a deteriora produsul Protecție împotriva scufundării pe termen lung în apă Produsele sunt potrivite pentru scufundarea pe termen lung în apă în condițiile specificate de producător Notă Cu un grad de protectie , pentru unele tipuri de produse, apa poate patrunde in carcasa, dar fara a afecta produsul Tabelul Nivelul admisibil de protecție împotriva exploziilor sau gradul de protecție a carcasei mașinilor electrice (staționare și mobile) în funcție de clasa zonei explozive Clasa zone periculoase Nivel sau grad de protectie impotriva exploziilor В-І Exploziv B-Іа, В-Іг Fiabilitate crescută împotriva exploziei В-Іб Fără mijloace de protecție împotriva exploziei Înveliș cu un grad de protecție de cel puțin ІР Părțile care produc scântei ale mașinii (de exemplu, inele colectoare) trebuie, de asemenea, închise într-o manta cu un grad de protecție de cel puțin IP B-II Rezistent la explozie V-Pa Fără mijloace de protecție împotriva exploziei Manta cu grad de protectie ІР Părțile care produc scântei ale mașinii (de exemplu inele colectoare) trebuie, de asemenea, închise într-o manta cu grad de protecție IP Tabelul Nivelul admisibil de protecție împotriva exploziilor sau gradul de protecție a carcasei aparatelor și dispozitivelor electrice, în funcție de clasa zonei explozive Clasa zone periculoase Nivel sau grad de protectie impotriva exploziilor Instalații staționare В-І Rezistent la explozie, extra-rezistent la explozie B-Ia, B-Ig Fiabilitate sporită împotriva exploziei - pentru dispozitivele și dispozitivele care produc scântei sau sunt supuse încălzirii peste ° C Fără protecție împotriva exploziei - pentru dispozitive și dispozitive care nu produc scântei și nu sunt supuse încălzirii peste ° C Teaca cu un grad de protectie de cel putin Ір* В-Іб Fără mijloace de protecție împotriva exploziei Manta cu un grad de protectie de cel putin IP * B-II Rezistent la explozie, anti-explozie suplimentar V-Pa Fără mijloace de protecție împotriva exploziei Manta cu un grad de protectie de cel putin IP * Mașini mobile sau care fac parte din mobil și manual portabil В-І, В-Іа Rezistent la explozie, antiexploziv suplimentar В-Іб, В-Іг Fiabilitate crescută împotriva exploziei B-II Rezistent la explozie, anti-explozie suplimentar V-Pa Fără mijloace de protecție împotriva exploziei Manta cu un grad de protectie de cel putin IP * „Gradul de protecție a carcasei aparatelor și dispozitivelor împotriva pătrunderii apei ( numărul de desemnare) pot fi modificate în funcţie de condiţiile de mediu în care roi sunt instalate Tabelul Nivelul admisibil de protecție împotriva exploziilor sau gradul de protecție a lămpilor electrice în funcție de clasa zonei explozive Clasa zone periculoase Nivel sau grad de protectie impotriva exploziilor В-І B-Іа, В-Іг В-Іб В-ІІ В-ІІа Lămpi staţionare Rezistenta la explozie Fiabilitate sporită împotriva exploziei Fără mijloace de protecţie împotriva exploziilor Grad de protecție ІР * Fiabilitate sporită împotriva exploziei Fără mijloace de protecție împotriva exploziilor Grad de protecție ІР * В-І, В-Іа В-Іb, В-Іг В-ІІ В-ІІа Lămpi portabile Rezistent la explozie Fiabilitate sporită împotriva exploziilor Rezistenta la explozie Fiabilitate sporită împotriva exploziei * Este permisă modificarea gradului de protecție a carcasei împotriva pătrunderii apei (a -a cifră a denumirii) în funcție de condițiile mediului în care sunt instalate corpurile de iluminat Marcarea echipamentelor electrice antiexplozive Echipamentele electrice rezistente la explozie sunt marcate cu: a) nivelul de protecție împotriva exploziei; b) cea mai înaltă categorie și cea mai înaltă grupă de amestec exploziv pentru care echipamentele electrice sunt antiexplozive; c) tipul sau tipurile de protecție împotriva exploziei Marcarea se efectuează direct pe echipamentul electric într-un cadru dreptunghiular și rotund Într-un cadru dreptunghiular indicați nivelul de protecție împotriva exploziei, categoria și grupa amestecului exploziv În primul rând, nivelul de protecție împotriva exploziilor a echipamentelor electrice este indicat prin litera: Fiabilitate sporită împotriva exploziei rezistent la explozie Special rezistent la explozie H B DESPRE Pe locurile doi-patra sunt indicate categoriile și grupa amestecului exploziv: categoria - cu un număr, grupa - cu litera T și un număr Într-un cadru rotund, tipul (sau tipurile) de explozie este indicat prin literă protecţie: Carcasă ignifugă B Umplerea sau purjarea carcasei sub presiune pozitivă P Circuit electric intrinsec sigur SI Umplutura cu cuarț a cochiliei K Carcasă umplută cu ulei M Deconectare automată de la sursa de alimentare A Tip special de protecție C Siguranță sporită împotriva exploziei (tip de protecție „e”) N Tabelul Grade minime admise de protecție a carcaselor mașinilor electrice, în funcție de clasa zonei de pericol de incendiu Tipul de instalare și condițiile de lucru П-ІП-ІІП-ІІаП-Ш Mașini instalate permanent, care produc scântei sau cu piese care produc scântei conform condițiilor de lucru IP /P /P /P Mașini instalate permanent, fără scântei și fără piese care produc scântei conform condițiilor de lucru IP /P /P /P Mașini cu piese care produc scântei și fără scântei conform condițiilor de funcționare, instalate pe mecanisme și instalații mobile (macarale, palanuri, cărucioare electrice etc ) IP /P /P / P Tabelul Grade minime admisibile de protecție pentru carcasele aparatelor electrice, aparate, dulapuri și ansambluri terminale, în funcție de clasa zonei de pericol de incendiu Tipul de instalare și condițiile de lucru П-ІП-ІІП-ІІаП-ІІІ Instalat permanent sau pe mecanisme și instalații mobile (macarale, palanuri, cărucioare electrice etc ), producând scântei conform condițiilor de lucru ІР ІР ІР ІР Instalat permanent sau pe mecanisme și instalații mobile, fără scântei conform condițiilor de lucru ІР ІР ІР ІР Continuarea tabelului Tipul de instalare și condițiile de lucru П-ІП-П-ІІаП-Ш Dulapuri pentru amplasarea dispozitivelor și dispozitivelor ІР ІР * ІР ** ІР ІР Cutii pentru asamblarea clemelor pentru circuite de putere și secundare ІР ІР ІР ІР * La instalarea dispozitivelor și dispozitivelor în ele care scânteie conform condițiilor de lucru ** La instalarea dispozitivelor și dispozitivelor în ele care nu produc scântei din cauza condițiilor de lucru Tabelul Grade minime admise de protecție a corpurilor de iluminat în funcție de clasa zonei periculoase de incendiu Surse de lumină instalate în corpuri de iluminat Gradul de protecție a corpurilor de iluminat pentru o zonă de risc de incendiu de clasă П-ІП-П-ІІа, precum și П-П în prezența unei aspirații locale inferioare și a ventilației generale П-Ш Lămpi cu incandescență ІР ІР ' ' Lămpi DRL ІР ІР ІР ІР Lămpi fluorescente ' ' ІР ІР Notă Este permisă modificarea gradului de protecție a carcasei împotriva pătrunderii apei (a -a cifră a denumirii) în funcție de condițiile mediului în care sunt instalate corpurile de iluminat Condițiile climatice și regimurile de temperatură ale echipamentelor electrice Categorii de execuție (mărgite) de produse pentru funcționare în diferite regiuni climatice: Pentru funcționarea în aer liber (impactul unei combinații de factori climatici caracteristici unei anumite regiuni climatice) Pentru funcționarea sub baldachin sau în încăperi (volume) în care fluctuațiile t și umiditatea aerului nu diferă semnificativ de fluctuațiile în aer liber și există un acces relativ liber la aerul exterior, de exemplu, în corturi, corpuri, remorci, încăperi metalice fără izolație termică, precum și în carcasele unui produs complet de categoria (fără expunere directă la radiația solară și precipitații) Pentru funcționarea în încăperi închise (volume) cu ventilație naturală fără condiții climatice controlate artificial, unde fluctuațiile t și umiditatea aerului și expunerea la nisip și praf sunt semnificativ mai mici decât în aer liber, de exemplu, în metal cu izolație termică, camere de piatră, beton, lemn (fără impact al precipitațiilor, radiații solare directe; o scădere semnificativă a vântului; o reducere semnificativă sau absența impactului radiației solare împrăștiate și a condensului de umiditate) Pentru funcționarea în încăperi (volume) cu condiții climatice controlate artificial, de exemplu, în instalații de producție închise, încălzite sau răcite și ventilate, etc , inclusiv încăperi subterane bine ventilate (fără expunere la radiația solară directă, precipitații, vânt, nisip și praf aerul exterior; expunerea la radiația solară difuză și la condensarea umezelii nu sau semnificativ redusă Pentru funcționarea în încăperi (volume) cu umiditate ridicată (de exemplu, în încăperi subterane neîncălzite și neventilate, inclusiv în mine, subsoluri, în sol, în astfel de navă, navă și alte încăperi în care este posibilă prezența pe termen lung a apei sau condens frecvent de umezeală pe pereți și tavan, în special în unele cale, unele ateliere de industria textilă, hidrometalurgică etc ) Grupe de condiții de funcționare în funcție de corozivitatea atmosferei pentru metale și aliaje fără acoperiri, precum și cu acoperiri anorganice metalice și nemetalice: Desemnarea unui grup de condiții de funcționare Categoria de produs sau categoria de plasare detalii (suprafețe) , *, **, , Executarea produselor U, UHL ^ HL) U, UHL (KhL) U, UHL (KhL) Denumire veche a grupelor de condiții de funcționare L SZ S Zh , Zh *Numai pentru piesele plasate in carcasa produselor cu ventilatie naturala sau artificiala **Numai pentru produse special concepute pentru utilizare într-o atmosferă de tip I Notă L - ușor, S - mediu, F - dur Tabelul Caracteristicile climatice ale regiunilor climatice unde este intervalul de temperatură al designului produsului Valori / aer în timpul funcționării, °С Umiditatea relativă a aerului în timpul funcționării limite de funcționare Valoarea medie lunară în perioada cea mai caldă și cea mai umedă la + °C, % Durata expunerii, luni sus inferior mijloc sus inferior Clima moderată (U) + - + + - + - + + - + - + + - + - + + - temperată și rece (UHL) + - + + - + - + + - + - + + - + + + + + + - + + - Clima rece (HL) + - + + - + - + + - + - + + - + - + + - Produsele din versiunile U și UHL pot fi operate în zone calde și fierbinți, în care media maximelor anuale absolute de aer t este peste ° C și (sau) o combinație de / egală cu ° C sau mai mare și relativă umiditate egală cu % sau mai mult, există mai mult de ore pe zi pentru o perioadă continuă de mai mult de luni pe an Dacă scopul principal al produselor este operarea într-o zonă cu climat rece și nu este fezabilă din punct de vedere economic utilizarea lor în afara acestei zone, se recomandă desemnarea CL în locul UHL Notă Pentru suprafetele expuse la incalzirea solara, valoarea superioara si medie a limitei de lucru si/trebuie luata mai mare decat cea indicata in tabel pentru produsele din categoria/ cu urmatoarele valori: pentru suprafetele care au culoarea alb sau alb-argintiu, prin ° C; pentru suprafețe cu altă culoare decât alb sau alb-argintiu, la °C Tabelul Categorii de executie a produselor electrice in functie de locatie Categoria de performanță a produsului Caracteristicile locației în aer liber Sub un baldachin sau în încăperi deschise (cu acces la aer exterior) În spații închise cu ventilație naturală fără climatizare artificială În camere cu climatizare artificială În încăperi cu umiditate ridicată (mine, subsoluri etc ) Tabelul Versiuni climatice ale produselor electrice Versiune climatică Caracteristici climatice W Moderat UHL Moderat și rece HL Rece TV Tropical Wet mc Tropical uscat t Tropical atât uscat cât și umed o Orice climă pe uscat, cu excepția climatelor foarte reci m Marin moderat rece tm Tropical Marine ohm Orice climat maritim în orice climă, cu excepția celor foarte reci Tabelul Excesul permis de t al elementelor individuale ale unui transformator sau al unui transformator cu un dielectric lichid peste t al mediului de răcire (aer sau apă) în timpul testelor de încălzire (și ramura principală) Elemente transformatoare care depășesc Z, °С Înfășurări (clasa de izolație A): în circulație naturală sau forțată cu flux nedirecțional de ulei prin înfășurare în circulație forțată cu flux direcțional de ulei prin înfășurare Continuarea tabelului Elemente transformatoare care depășesc t, °С Ulei sau alt dielectric lichid în straturile superioare: versiune ermetică sau cu expandor versiune neermetică fără expandor Suprafața sistemului magnetic și a elementelor de structură metalică Note:! Excesul t al înfășurărilor se determină prin măsurarea rezistenței acestora la curent continuu (excesul mediu t al înfășurărilor) Depășirea t a straturilor superioare de ulei și alt dielectric lichid pentru transformatoarele cu trei înfășurări se referă la combinația de sarcini cu cele mai mari pierderi totale, iar excesul / al fiecărei înfășurări individuale ar trebui luat în considerare pentru combinația de sarcini care sunt cel mai grav pentru înfăşurarea în cauză Tabelul Excesele admisibile de t ale elementelor individuale ale unui transformator de tip uscat peste t al mediului de răcire în timpul unui test de încălzire pe ramura principală Elemente transformatoare Clasa de rezistență la căldură Depășire t, °С Înfăşurări A E Înfășurări B F B Suprafață magnetică — Nu mai mult decât permis sisteme și elemente în contact materiale izolante structuri metalice Tarife de incalzire La curenți de scurtcircuit continui, t al înfășurărilor nu trebuie să depășească „C: Pentru transformatoare de ulei și transformatoare cu dielectric lichid cu înfăşurări de cupru La fel și cu înfășurările din aluminiu Pentru transformatoare de tip uscat cu înfășurări de cupru și izolație din clasele de rezistență la căldură: A E B, F, H Același lucru cu înfășurările din aluminiu și izolarea claselor de rezistență la căldură: A A, B, F, H Tabelul Temperaturi admisibile ale conductorilor Tipul conductorului și materialul Bare colectoare și fire goale: cupru aluminiu oțel, neconectat direct - la fel cu dispozitivele, conectate direct cu dispozitive Cabluri cu izolație din hârtie impregnată: până la - kV / kV / kV / kV — /- kV — /- Cabluri și fire cu izolație din cauciuc: convențional / rezistent la caldura po / Cabluri si fire cu izolatie PVC / Cabluri și fire cu izolație din polietilenă / — La numărător cu cupru, la numitor - cu conductoare de aluminiu Temperaturile admise ale conductorilor la scurtcircuit, °С cauciucuri: cupru ; aluminiu oțel, neavând legătură directă cu aparatul otel cu conectare directa la aparate Cabluri cu izolație din hârtie impregnată: până la kV - kV Cabluri și fire izolate cu conductori din cupru și aluminiu și izolație: PVC și cauciuc polietilenă Fire de cupru neizolate sub tensiune, N/mm : mai puțin de sau mai mult Parte din aluminiu din fire de oțel-aluminiu Tabelul Temperaturi medii estimate Locul de așezare a conductorului t al mediului conform normelor, ° С Pozarea deschisă și protejată de fire, cabluri și bare colectoare în aer (în interior) Un cablu cu izolație din hârtie atunci când este așezat în pământ La fel și în pământ în conductele Cablurile cu izolație din hârtie, indiferent de pozarea lor, nu sunt mediocru în apă Tabelul Factori de corecție pentru curenți pentru cabluri, fire goale și izolate și bare colectoare, în funcție de temperatura pământului și a aerului Temperatura condiționată a mediului, 'C Temperatura centrală normalizată, 'C Factori de corecție pentru curenți la temperatura de proiectare a mediului, ”C - și sub + + + + + + + + + + , , , , , , , , , , — , , — Tabelul Temperaturile de încălzire admise ale miezurilor de cablu și coeficientul de temperatură k, Tensiunea și tipul de izolație a cablului •ёτπ» °сТк,"С fcj , A s / mm Conductori de cupruConductori de aluminiuConductori de cupruConductori de aluminiu Cabluri izolate cu hârtie pentru tensiune, kV: DoZ Cabluri cu izolație PVC pentru tensiune, kV: Cabluri cu izolație din polietilenă pentru tensiune, kV: Notă td este temperatura de încălzire admisă a miezului cablului cu o sarcină suplimentară admisă: τπ este temperatura de încălzire admisă a miezului în timpul supraîncărcărilor de scurtă durată (până la min); τκ este temperatura maximă admisă de încălzire a miezului la curenții de scurtcircuit Tabelul Temperaturile de încălzire continuu admise ale elementelor instalației electrice Element de instalare electrică Fire si anvelope vopsite neizolate PUE, editia a -a Fire și cabluri cu izolație din cauciuc și PVC Cabluri de până la kV cu izolație PVC și polietilenă Cabluri de până la kV cu izolație XLPE Continuarea tabelului Element de instalare electrică „prodop” 'C Foundation Cabluri izolate cu tensiune de hârtie de cablu impregnată: Până la kV kV kV kV cupru neacoperit și contacte din aliaj de cupru: GOST - în aer în SF în ulei izolator Conexiuni (cu excepția celor sudate și lipite) din cupru, aluminiu și aliajele acestora fără acoperire: în aer în SF în ulei izolator Concluzii ale dispozitivelor din cupru, aluminiu și aliajele acestora, destinate conectării cu conductorii circuitelor electrice externe: GOST - neacoperit staniu, nichelat sau argint la fel, dar cu suprafața de contact a conductorului exterior acoperit cu argint Materiale utilizate ca izolație și părți metalice în contact cu izolația din următoarele clase de rezistență la căldură: Y A E La F H Piese metalice sau izolante în contact cu uleiul, excluzând contactele Dispozitive de comutare ulei în ulei în stratul superior Părți metalice purtătoare de curent (cu excepția contactelor și conexiunilor de contact) și neconducătoare de curent, neizolate și care nu sunt în contact cu materiale izolante Standarde de calitate a energiei electrice (GOST - „Standarde pentru calitatea energiei electrice în sistemele de alimentare cu energie de uz general”) Dispoziții generale GOST stabilește indicatori principali de calitate a puterii (PQI): ) abaterea de frecvență Δ/"; ) abaterea tensiunii în regim permanent ÔÍÇ; ) intervalul de modificare a tensiunii δί/ζ; ) doza de pâlpâire (pâlpâire sau fluctuație) ) factorul de distorsiune al curbei de tensiune sinusoidală Ki', ) coeficientul componentei i-a armonice a tensiunii Хц(п); ) coeficientul de asimetrie a tensiunii în secvența inversă Kshch', ) coeficientul de asimetrie a tensiunii în ordinea zero ) durata căderii de tensiune Δΐη ; ) tensiune de impuls Ts МІІ; ) coeficient temporar de supratensiune În tabel sunt date proprietățile energiei electrice, indicatorii lor care caracterizează și cei mai probabili vinovați pentru deteriorarea CE Tabelul Proprietățile energiei electrice, indicatoare și cei mai probabili vinovați pentru deteriorarea PQ Proprietățile energiei electrice Indicatorul PQCei mai probabili vinovați pentru deteriorarea PQ Abaterea tensiunii Abaterea tensiunii la starea de echilibru Fluctuații de tensiune Intervalul de modificare a tensiunii este de Ut Flicker doza P¡Consumator variabil Continuarea tabelului Proprietățile energiei electrice Indicatorul PQCei mai probabili vinovați pentru deteriorarea PQ Nesinusoidalitate de tensiune Coeficient de distorsiune a sinusoidității curbei de tensiune Ku Coeficientul componentei i-a armonice a tensiunii Ki(rі) Dezechilibrul sistemului de tensiune trifazat Factor de dezechilibru al tensiunii secvență negativă K U Factor de dezechilibru al tensiunii secvenței zero Kqu Consumator cu sarcină dezechilibrată Deviație de frecvență Deviație de frecvență Δ/Utilități Scădere de tensiune Durata scăderii de tensiune Δίη Compania de alimentare cu energie Impul de tensiune Tensiune de impuls i/impCompanie furnizoare de energie Supratensiune temporară Factor de supratensiune temporară Utilitară KnepUEUser Valorile normal admise și maxime admisibile ale Kv la punctul de conectare comună la rețelele electrice cu tensiuni nominale diferite sunt date în tabel Tabelul Cerințe GOST pentru limitarea factorului de distorsiune sinusoidală (Ku) Zum > , - - Valoare nominal admisibilă Lu, % Valoarea maximă admisă Ay, % Valorile în mod normal admise ale coeficientului componentei armonice a i-a a tensiunii sunt date în tabel În tabel sunt prezentate date rezumate privind normele SCE Tabelul Valori în mod normal admise ale coeficienților componentei armonice a l-a a tensiunii Xcl) Număr armonic al multiplu , impar la /nom, kV Număr armonic al multiplu de *, impar la Í HOM, kV Număr armonic par la ¿/„ohm, kV Armonică # , - - Armonică # , - - Armonică # , - - > > ^ Valorile admise în mod normal date pentru l egale cu și se referă la rețelele electrice monofazate În rețelele electrice trifazate cu trei fire, aceste valori sunt jumătate din cele date în tabel Tabelul Standarde de calitate a energiei electrice Indicator EC, unități măsurători norme CE normal permismaximum admisibil Abatere constantă a tensiunii Uy, % Interval de modificare a tensiunii ,, % Doză de flicker, rel unități: pe termen scurt Psl pe termen lung Rts Curba tensiunii Factor de distorsiune sinusoidal Kv, % Coeficientul componentei de tensiune armonică a l-a Kc(p), % Factor de asimetrie a tensiunii secvență negativă % Factor de asimetrie a tensiunii de ordine zero Kqu, % Abatere de frecvență &f, Hz Durată scădere de tensiune Δί„, s Tensiune de impuls imp, kV Factor de supratensiune temporară /Гperі/, ΤΗ· unitate ± Conform tabelului Conform tabelului ± , ± , ; , , ; Conform tabelului Conform tabelului ± Influența calității puterii asupra funcționării receptoarelor de putere Abaterile PQI de la valorile normalizate agravează condițiile de funcționare a echipamentelor electrice ale organizațiilor de alimentare cu energie electrică și consumatorilor de energie electrică, pot duce la pierderi semnificative atât în industrie, cât și în sectorul casnic, provoacă daune tehnologice și electromagnetice EP-urile pentru diverse scopuri sunt alimentate din rețelele electrice ale sistemelor de alimentare cu energie de uz general Cele mai caracteristice tipuri de ED, utilizate pe scară largă în întreprinderile din diverse industrii, sunt motoarele electrice și instalațiile electrice de iluminat Instalațiile electrotermale, precum și convertoarele cu supape, sunt utilizate pe scară largă Motoarele electrice sunt utilizate în acționările diferitelor mecanisme de producție În instalațiile care nu necesită controlul vitezei în timpul funcționării, se folosesc motoare electrice asincrone și sincrone S-a stabilit cel mai economic domeniu de aplicare al motoarelor electrice asincrone și sincrone, în funcție de tensiune La tensiuni de până la kV și putere de până la kW, este mai economic să se utilizeze motoare asincrone, iar peste kW - sincrone, la tensiuni de până la kV și putere de până la kW - motoare asincrone și peste kW - sincron, la o tensiune de kV și putere de până la kW - motoare asincrone, peste kW - sincrone Motoarele sincrone au o serie de avantaje față de motoarele cu inducție: de obicei sunt folosite ca surse de putere reactivă, cuplul lor este mai puțin dependent de tensiunea la borne și, în multe cazuri, sunt mai eficiente În același timp, motoarele sincrone sunt mai scumpe și dificil de fabricat și operat Instalatiile de iluminat electric cu lampi incandescente, fluorescente, cu arc, mercur, sodiu, xenon sunt folosite in toate intreprinderile pentru iluminat interior si exterior Instalațiile de sudare cu arc electric și rezistență AC sunt o sarcină monofazată neuniformă și nesinusoidală cu un factor de putere redus: , pentru sudarea cu arc și , pentru sudarea prin contact Convertizoarele cu supape, datorită specificului reglementării lor, sunt consumatori de putere reactivă (factorul de putere al convertoarelor cu supape variază de la , la , ), ceea ce provoacă abateri semnificative de tensiune în rețeaua de alimentare; coeficientul de nesinusoidalitate în timpul funcționării convertoarelor cu tiristoare poate atinge o valoare mai mare de % pe partea de kV a tensiunii lor de alimentare, convertoarele cu supapă nu afectează simetria tensiunii datorită simetriei sarcinilor lor Instalațiile electrice de sudare pot provoca perturbarea condițiilor normale de lucru pentru alte EA În special, unitățile de sudură, a căror putere ajunge la kW pe unitate, provoacă fluctuații de tensiune mult mai mari în rețelele electrice decât, de exemplu, pornirea motoarelor asincrone cu un rotor cu colivie În plus, aceste fluctuații de tensiune apar pe o perioadă lungă de timp și cu o gamă largă de frecvențe, inclusiv cea mai neplăcută gamă pentru instalațiile de iluminat electric (aproximativ Hz) Instalatii electrotermale Rețeaua de alimentare este afectată negativ, de exemplu, de cuptoarele cu arc, care pot avea o putere de până la MW și sunt construite ca monofazate Acest lucru duce la o încălcare a simetriei curenților și tensiunilor În plus, cuptoarele cu arc, precum și instalațiile cu supape, sunt EF-uri neliniare cu inerție scăzută Prin urmare, ele conduc la curenți nesinusoidali și, în consecință, la tensiuni Sarcina electrică modernă a unui apartament (cabana) este caracterizată printr-o gamă largă de EP de uz casnic, care, în funcție de scopul și influența lor asupra rețelei electrice, pot fi împărțite în următoarele grupuri: consumatori pasivi de putere activă (lămpi cu incandescență , elemente de încălzire de fiare de călcat, sobe, încălzitoare); EP cu motoare asincrone care funcționează în regim trifazat (acționarea lifturilor, pompelor - în sistemul de alimentare cu apă și încălzire etc ); EP cu motoare asincrone care funcționează în regim monofazat (acționarea compresoarelor frigiderelor, mașinilor de spălat, etc ); EP cu motoare colectoare (actionare aspiratoare, motoare electrice etc ); Unități de sudură AC și DC (pentru lucrări de reparații în atelier etc ); dispozitive de redresare (pentru încărcarea bateriilor etc ); echipamente electronice radio (televizor viziere, echipamente informatice etc ); instalatii de inalta frecventa (cuptoare cu microunde etc ); lămpi de iluminat fluorescent Impactul fiecărei PE gospodărie individuale este nesemnificativ, în timp ce totalitatea PE conectate la magistralele de , kV ale unei stații de transformare are un impact semnificativ asupra rețelei de alimentare Influența abaterilor de tensiune Cuplul unui motor cu inducție este proporțional cu pătratul tensiunii la bornele sale Odată cu o scădere a tensiunii, cuplul și viteza rotorului motorului scade, pe măsură ce alunecarea acestuia crește Pentru motoarele care funcționează la sarcină maximă, scăderea tensiunii are ca rezultat o reducere a vitezei Dacă performanța mecanismelor depinde de turația motorului, atunci se recomandă menținerea unei tensiuni la ieșirile unor astfel de motoare care să nu fie mai mică decât tensiunea nominală Cu o scădere semnificativă a tensiunii la ieșirile motoarelor care funcționează la sarcină maximă, momentul de rezistență al mecanismului poate depăși cuplul, ceea ce va duce la „răsturnarea” motorului, adică la oprirea acestuia Reducerea tensiunii înrăutățește condițiile de pornire a motorului, deoarece acest lucru îi reduce cuplul de pornire În cazul scăderii tensiunii la bornele motorului, puterea reactivă a magnetizării scade (cu – % cu scăderea tensiunii cu %), cu același consum de putere crește curentul motorului (putem presupune că cu δί/= - %, curentul motorului va crește cu % din /nom), ceea ce determină supraîncălzirea izolației Dacă motorul funcționează mult timp la tensiune redusă, atunci din cauza uzurii accelerate a izolației, durata de viață a motorului este redusă Aproximativ durata de viață a izolației T poate fi determinată prin formula: T gr NOM R * unde Tnom este durata de viață a izolației motorului la tensiunea nominală și sarcina nominală; R este un coeficient în funcție de valoarea și semnul abaterii tensiunii Uy, precum și de factorul de sarcină al motorului Az și egal cu: R = ( U - , δί/ + )^ la - , SUy > O scădere a tensiunii duce, de asemenea, la o creștere vizibilă a puterii reactive pierdute în reactanțele de scurgere ale liniilor, transformatoarelor și AM Creșterea tensiunii la ieșirile motorului duce la o creștere a puterii reactive consumate de acesta În același timp, consumul specific de putere reactivă crește odată cu scăderea factorului de sarcină a motorului În medie, pentru fiecare creștere procentuală a tensiunii, puterea reactivă consumată crește cu % sau mai mult, ceea ce, la rândul său, duce la o creștere a pierderilor de putere activă în elementele rețelei electrice În tabel sunt date caracteristicile tensiunii arteriale și valorile admisibile ale abaterii tensiunii Tabelul Caracteristicile tensiunii arteriale și valorile admisibile ale abaterii tensiunii Caracteristicile BP SU, % -Yu% t/nom+ % i/nom Cuplul de pornire și maxim - + Slip + - Eficiență: la sarcina nominală - + % din sarcina nominală - + % din sarcina nominală -( - )( ) Curentul rotorului + - Curentul statorului + - Motoare sincrone (SD) Influența schimbării tensiunii asupra SD este în multe privințe similară cu cea descrisă mai sus pentru AD Principalele diferențe sunt că viteza de rotație nu depinde de tensiune Curentul de excitație pentru un excitator de mașină nu depinde de tensiunea rețelei, iar atunci când este excitat de la o instalație de redresor, este proporțional cu tensiunea Odată cu o modificare a tensiunii de rețea, puterea reactivă a LED-ului se modifică, ceea ce este important dacă LED-ul este utilizat pentru a compensa puterea reactivă din centrala solară Natura modificării puterii reactive, în funcție de regimul sarcinii termice a SM, cu o abatere a tensiunii rețelei, este determinată de o serie de parametri de proiectare și indicatori ai modului de funcționare SM Mașini de curent continuu O modificare a valorilor de amplitudine ale tensiunii are un efect vizibil asupra funcționării mașinilor electrice de curent continuu În acest caz, sistemul de excitație al mașinii și gradul de saturație al circuitelor magnetice sunt esențiale Viteza de rotație pentru motoarele de curent continuu cu excitație independentă variază direct proporțional cu modificarea tensiunii de rețea Tensiunea dintre plăcile colectoare și, prin urmare, uzura acesteia, depinde și de tensiunea rețelei Lămpile cu incandescență se caracterizează prin parametri nominali: puterea consumată Рnom, fluxul luminos Рnom, randamentul luminos ηΗΟΜ (egal cu raportul dintre fluxul luminos emis de lampă și puterea acesteia) și durata de viață nominală medie Tnom Acești indicatori depind în mare măsură de tensiunea la bornele lămpilor cu incandescență Cu abaterile de tensiune ÒU = + %, aceste caracteristici pot fi aproximativ descrise prin următoarele formule empirice: P -p= (uV' oh l ° ε тI НОМ Ѵ І(ОМ' η f Ÿ· η°·ε η( J '•ном ѵном Din curbele din Fig se poate observa că odată cu scăderea tensiunii, fluxul luminos scade cel mai vizibil Când tensiunea crește peste valoarea nominală, fluxul luminos F, puterea lămpii P și randamentul luminos η cresc, dar durata de viață a lămpilor T scade brusc și, ca urmare, se ard rapid În același timp, există o cheltuire excesivă a energiei electrice Lămpile fluorescente sunt mai puțin sensibile la fluctuațiile de tensiune Odată cu creșterea tensiunii, consumul de energie și fluxul luminos cresc, iar odată cu scăderea, acestea scad, dar nu în aceeași măsură ca la lămpile incandescente La tensiune joasă, condițiile de aprindere pentru lămpile fluorescente se înrăutățesc, astfel încât durata lor de viață, determinată prin pulverizare, Orez Dependențe ale caracteristicilor lămpilor incandescente de tensiune: - consumul de energie; - flux luminos; - putere luminoasă; - durata de viață a stratului de oxid al electrozilor este redusă atât cu abateri de tensiune negative, cât și pozitive Cu abateri de tensiune U = ± %, durata de viață a lămpilor fluorescente este redusă în medie cu - % Un dezavantaj semnificativ al lămpilor fluorescente este consumul lor de putere reactivă, care crește odată cu creșterea tensiunii furnizate acestora Abateri de tensiune de la afectează negativ calitatea muncii și durata de viață a echipamentelor electronice de consum (radiouri, televizoare, comunicații telefonice și telegrafice, echipamente informatice) Convertizoarele cu supape au de obicei un sistem automat de control DC prin control de fază leniya Cu o creștere a tensiunii în rețea, unghiul de reglare crește automat, iar când tensiunea scade, scade O creștere a tensiunii cu % duce la o creștere a consumului de putere reactivă al convertorului cu aproximativ - , %, ceea ce duce la o deteriorare a factorului de putere În același timp, alte performanțe ale convertoarelor cu supape se îmbunătățesc odată cu creșterea tensiunii și, prin urmare, este avantajos să crească tensiunea la bornele acestora în limitele valorilor admisibile Cuptoarele electrice sunt sensibile la fluctuațiile de tensiune Reducerea tensiunii cuptoarelor cu arc electric, de exemplu, cu % duce la o prelungire a procesului de topire a oțelului de , ori Creșterea tensiunii peste , UHOM duce la un consum excesiv de energie electrică Abaterile de tensiune afectează negativ funcționarea mașinilor de sudură electrice: de exemplu, pentru aparatele de sudură în puncte la U = ± %, se obține un defect de produs % Instalatii de condensatoare Abaterile de tensiune din rețea au un impact semnificativ asupra funcționării unităților de condensatoare utilizate pentru compensarea puterii reactive În conformitate cu dependența Q* =f*KH, puterea reactivă furnizată rețelei se modifică semnificativ, unde Q* = Q/ QHOM este valoarea relativă a puterii reactive furnizate rețelei (raportul dintre puterea reală Q și puterea nominală QHOM a unității condensatoare) Orele de sarcină scăzută sunt timpul celor mai înalte niveluri de tensiune din rețea, care pot fi periculoase pentru echipamentele electrice, inclusiv pentru condensatorii înșiși La rândul lor, nivelurile crescute de tensiune contribuie la creșterea puterii reactive livrate în rețea și la o creștere și mai mare a nivelului de tensiune; și invers, în orele de vârf are loc un consum crescut de putere reactivă și niveluri mai scăzute de tensiune Acest lucru duce la o scădere a puterii reale a condensatoarelor, un consum crescut de putere reactivă din rețea, o creștere a pierderilor de tensiune în aceasta și o deteriorare suplimentară a calității EE Deoarece fluctuațiile de tensiune au o durată limitată, semnificativ mai mică decât constanta de timp de încălzire a elementelor cele mai sensibile la CE ale echipamentelor de comutare, factorul de influență predominant în raport cu dispozitivele de comutare este o abatere de tensiune de o durată suficient de lungă Abaterile de tensiune excesiv de înaltă pot fi periculoase în ceea ce privește defectarea electrică a izolației principale a dispozitivelor cu tensiuni de peste kV În același timp, cu cât este mai mare clasa de tensiune nominală a dispozitivului, cu atât este mai mare pericolul de defectare potențială a izolației O creștere excesivă a tensiunii în rețea duce la o creștere a curenților de sarcină și a puterii de scurtcircuit, ceea ce provoacă uzura accelerată a dispozitivelor de comutare și poate afecta capacitatea de comutare a acestora Pentru dispozitivele cu circuite electrice de comutare, pericolul real este supraîncălzirea și defecțiunea prematură elemente ale circuitului de comandă care sunt în starea de pornire pentru un timp suficient de lung Scăderea tensiunii sub valoarea nominală nu poate afecta decât calitatea operațiunilor de comutare efectuate Efectul fluctuațiilor de tensiune Dispozitivele de iluminat, în special lămpile cu incandescență și echipamentele electronice, se numără printre EA sensibile la fluctuațiile de tensiune Standardul definește efectul fluctuațiilor de tensiune asupra instalațiilor de iluminat care afectează vederea umană Sursele de lumină intermitentă (efect de pâlpâire) provoacă un efect psihologic neplăcut, oboseală a vederii și a corpului în ansamblu Acest lucru duce la o scădere a productivității muncii și, în unele cazuri, la accidentări Clipirea la o frecvență de - Hz are cel mai puternic efect asupra ochiului uman, astfel încât fluctuațiile de tensiune permise în acest interval sunt minime - mai puțin de , % Cu aceleași fluctuații de tensiune, efectul negativ al lămpilor cu incandescență se manifestă într-o măsură mult mai mare decât lămpile cu descărcare în gaz Fluctuațiile de tensiune de peste % pot duce la stingerea lămpilor cu descărcare Fluctuațiile de tensiune perturbă funcționarea normală și reduc durata de viață a echipamentelor electronice, radiourilor, televizoarelor, comunicațiilor telefonice și telegrafice, echipamentelor informatice, aparatelor cu raze X, posturilor de radio, posturilor de televiziune etc Cu fluctuații semnificative de tensiune (mai mult de %), condițiile de funcționare normală a motoarelor electrice pot fi încălcate, contactele demaroarelor magnetice se pot desprinde cu o oprire corespunzătoare a motoarelor în funcțiune Fluctuațiile de tensiune cu un interval de - % pot duce la defecțiunea băncilor de condensatoare, precum și a convertoarelor de supape Influența dezechilibrului de tensiune Datorită curenților de sarcină asimetrici care circulă prin elementele sistemului de alimentare cu energie, la ieșirile EA apare un sistem de tensiune asimetric Abaterile de tensiune la ED al fazei supraîncărcate pot depăși în mod normal până la valori valide, în timp ce abaterile de tensiune ale ED ale altor faze se vor încadra în limitele normalizate Pe lângă deteriorarea regimului de tensiune al EP într-un mod asimetric, condițiile de funcționare atât ale EP-ului în sine, cât și ale tuturor elementelor rețelei se deteriorează semnificativ, fiabilitatea funcționării echipamentelor electrice și a sistemului de alimentare cu energie în ansamblu scade Un dezechilibru mic de tensiune = %) cauzează curenți semnificativi de secvență negativă Curenții de secvență negativă se suprapun curenților de secvență pozitivă și provoacă încălzirea suplimentară a statorului și rotorului motorului cu inducție, ceea ce duce la îmbătrânirea accelerată a izolației, o scădere a puterii disponibile și a randamentului motorului Astfel, durata de viață a unui motor asincron complet încărcat care funcționează la un dezechilibru de tensiune de % este redusă de ori Cu un dezechilibru de tensiune de %, puterea disponibilă a motorului este redusă cu - % Odată cu asimetria tensiunilor de rețea la mașinile sincrone, împreună cu apariția unor pierderi suplimentare de putere activă și încălzirea statorului și rotorului, pot apărea vibrații periculoase, care, dacă există o rezistență insuficientă și prezența defectelor în îmbinările sudate, pot fi periculos Cu asimetria curentului care nu depășește %, supratensiunile periculoase în elementele structurale, de regulă, nu apar Curenții de secvență zero curg constant prin electrozii de masă În plus, aceasta se usucă și crește rezistența dispozitivelor de împământare Acest lucru poate fi inacceptabil din punctul de vedere al funcționării protecției releului, precum și din cauza impactului crescut asupra instalațiilor de comunicații de joasă frecvență și a dispozitivelor de blocare a căilor ferate Asimetria tensiunii înrăutățește semnificativ modurile de funcționare ale redresoarelor cu supape multifazate, ondulația tensiunii redresate crește semnificativ, iar condițiile de funcționare ale sistemului de control al fază-impuls al convertoarelor cu tiristoare se înrăutățesc Unitățile condensatoare cu asimetrie de tensiune sunt încărcate neuniform cu putere reactivă în faze, ceea ce face imposibilă utilizarea completă a puterii condensatorului instalat În plus, instalațiile de condensatoare în acest caz întăresc asimetria deja existentă, deci cum ieșirea puterii reactive către rețea în faza cu cea mai mică tensiune va fi mai mică decât în celelalte faze (proporțional cu pătratul tensiunii de pe unitatea condensatoare) Asimetria tensiunii afectează semnificativ, de asemenea, EA monofazate, dacă tensiunile de fază sunt inegale, atunci, de exemplu, lămpile incandescente conectate la o fază cu o tensiune mai mare au un flux luminos mai mare, dar o durată de viață semnificativ mai scurtă în comparație cu lămpile conectate la un faza cu o tensiune mai mica Asimetria tensiunii complică funcționarea protecției releului, duce la erori în funcționarea contoarelor de energie electrică etc Influența tensiunii nesinusoidale EA cu caracteristici neliniare curent-tensiune consumă curenți nesinusoidali din rețea atunci când se aplică o tensiune sinusoidală la bornele lor Curenții armonicilor superioare, care trec prin elementele rețelei, creează căderi de tensiune în rezistențele acestor elemente și, suprapuse sinusoidei principale de tensiune, duc la distorsiuni în forma curbei de tensiune în nodurile rețelei electrice Cele mai grave încălcări CE din rețeaua electrică apar în timpul funcționării unor convertoare puternice de supape controlate În funcție de circuitul de redresare, convertoarele de supapă generează în rețea următoarele armonici de curent: cu un circuit cu faze - până la ordinul ; cu un circuit cu faze - până la ordinul inclusiv Factorul de distorsiune al sinusoidității curbei tensiunii în rețelele cu arc electric cuptoare de oțel-topiri și minereu-termice este determinat în principal de armonicile , , , , Coeficientul de distorsiune al sinusoidității curbei de tensiune a instalațiilor de sudare cu arc și rezistență este determinat în principal de armonicile a -a, a -a, a -a, a -a Curenții armonicii și ale lămpilor cu descărcare în gaz sunt de și % din curentul armonicii Acești curenți coincid în fază în firele liniare corespunzătoare ale rețelei și, adunându-se în firul neutru al rețelei de / V, determină curentul din ea, care este aproape egal cu curentul din firul de fază Alte armonice pentru lămpile cu descărcare în gaz pot fi neglijate Studiile curbei curentului de magnetizare a transformatoarelor conectate la o rețea de tensiune sinusoidală au arătat că, cu un miez cu trei tije și conexiuni de înfășurare λ / X și Δ / ζ, toate armonicile impare sunt prezente în rețeaua electrică Dacă la intrările transformatoarelor se aplică o tensiune nesinusoidală, apar componente suplimentare ale armonicilor superioare ale curentului Armonice mai mari de curent și tensiune provoacă pierderi suplimentare de putere activă în toate elementele sistemului de alimentare: în liniile electrice, transformatoare, mașini electrice, condensatoare statice, deoarece rezistența acestor elemente depinde de frecvență În condensatoarele destinate compensării puterii reactive, chiar și tensiunile armonice mai mari pot provoca curenți armonici semnificativi La întreprinderile cu o proporție mare de sarcini neliniare, băncile de condensatoare sunt fie deconectate prin protecție la supracurent, fie eșuează în scurt timp din cauza umflării cutiilor Armonicele mai mari cauzează: - îmbătrânirea accelerată a izolației mașinilor electrice, transformatoarelor, cablurilor; - deteriorarea factorului de putere al DE; - deteriorarea sau perturbarea functionarii dispozitivelor de automatizare, telemecanica, echipamente informatice si a altor dispozitive cu elemente electronice; - erori de măsurare a contoarelor de electricitate cu inducție, care duc la contabilizarea incompletă a energiei electrice consumate; - întreruperea funcționării convertizoarelor supapelor în sine la un nivel ridicat al componentelor armonice superioare Influența abaterii de frecvență Cerințele stricte ale standardului pentru abaterile frecvenței tensiunii de alimentare se datorează influenței semnificative a frecvenței asupra modurilor de funcționare a echipamentelor electrice și a cursului proceselor tehnologice de producție O analiză a activității întreprinderilor cu ciclu de producție continuu a arătat că majoritatea liniilor tehnologice principale sunt echipate cu mecanisme cu constantă și ventilator momente de rezistență, iar acționările lor sunt motoare asincrone Frecvența de rotație a rotoarelor motorului este proporțională cu modificarea frecvenței rețelei, iar performanța liniilor de producție depinde de turația motorului Motoarele de nevoi auxiliare ale centralelor electrice sunt cele mai sensibile la reducerea frecvenței Scăderea frecvenței duce la o scădere a productivității acestora, care este însoțită de o scădere a puterii disponibile a generatoarelor și de o lipsă suplimentară de putere activă și o scădere a frecvenței (există o avalanșă de frecvență) Dispozitivele electronice precum lămpile cu incandescență, cuptoarele cu rezistență, cuptoarele cu arc electric practic nu reacționează la schimbările de frecvență În plus, frecvența redusă în rețeaua electrică afectează durata de viață a echipamentelor care conțin elemente din oțel (motoare electrice, transformatoare, reactoare cu circuit magnetic din oțel), datorită creșterii curentului de magnetizare în astfel de dispozitive și a încălzirii suplimentare a oțelului miezuri Influența interferențelor electromagnetice Utilizarea sistemelor de control electronice și microelectronice, a microprocesoarelor și a calculatoarelor a condus la o scădere a nivelului de imunitate la zgomot a sistemelor de control EP și la o creștere bruscă a numărului defecțiunilor acestora Principala cauză a defecțiunilor este impactul interferențelor electromagnetice tranzitorii care apar în timpul tranzitorilor electromagnetici atât în rețelele electrice, cât și în rețelele electrice urbane și industriale Caracteristicile interferenței electromagnetice tranzitorii sunt scăderile de tensiune și impulsurile, supratensiunile de scurtă durată Pentru aceste SCE, standardul nu specifică valori numerice admisibile, însă consideră aceste interferențe în cadrul problemei de compatibilitate electromagnetică Când valorile tuturor SCE-urilor pentru tensiune diferă de valorile normalizate, are loc o îmbătrânire accelerată a izolației echipamentelor electrice, ca urmare, intensitatea fluxurilor de defecțiuni crește în timp Calitatea energiei electrice afectează semnificativ fiabilitatea alimentării cu energie, deoarece rata accidentelor în rețelele cu PQ scăzut este mai mare decât în cazul în care PQ este în limite acceptabile Îmbunătățirea calității energiei electrice în sistemele de alimentare cu energie electrică În principiu, există trei posibilități de îmbunătățire a performanței PQ și de asigurare a compatibilității electromagnetice a consumatorilor și a sistemului electric: - reducerea rezistentei elementelor sistemului de alimentare cu energie electrica; - modificarea tensiunilor componentelor simetrice; - limitarea curenţilor componentelor simetrice ale frecvenţelor fundamentale şi armonice superioare în locurile de apariţie a acestora Prima posibilitate este utilizarea reactoarelor duble, compensarea seriei puterii reactive, dispozitive de limitare a curentului de mare viteză Aceste metode fac posibilă stabilizarea parametrică a regimului de tensiune, dar nu elimină asimetria și nesinusoidalitatea curenților și consecințele acestora (supraîncărcarea înfășurărilor mașinilor rotative cu curenți de secvență negativă, bănci de condensatoare cu curenți armonici mai mari , pierderi de putere etc ) A doua posibilitate este crearea unui sistem simetric de tensiuni la bornele unui EA multifazic conectat la un sistem asimetric Implementarea sa, de regulă, este asociată cu costuri semnificative și este limitată la ES individual În acest caz, asimetria curenților și tensiunilor de intrare nu este eliminată O astfel de modalitate poate fi utilizată, de exemplu, în dezvoltarea dispozitivelor de alimentare pentru consumatori trifazici dintr-un sistem cu două fire - masă, șină, conductă dintr-o rețea monofazată; pentru echilibrarea tensiunilor rețelei conectate la o linie electrică în fază deschisă; pentru a stabiliza tensiunea La implementarea acestei metode, datorită filtrelor componentelor simetrice, apar pierderi mari de energie din cauza elementelor active ale filtrului A treia posibilitate este de a limita curenții de sarcină ai componentelor simetrice la valori acceptabile folosind dispozitive de compensare conectate transversal Diferența fundamentală dintre această metodă și cele două anterioare este că utilizarea ei elimină cauza asimetriei (curenții), și nu consecința acesteia (tensiunea) Într-adevăr, sarcinile dezechilibrate sunt surse de curenți ale componentelor simetrice și valorile maxime ale tensiunilor cu o secvență de faze, alta decât o linie dreaptă poate avea loc la punctele de conectare a sarcinilor specificate la un sistem multifazic Prin limitarea curenților componentelor simetrice în locurile lor de origine, este posibil să se asigure un mod acceptabil în toate nodurile rețelei și, cel mai important, să se reducă pierderile de EE În același timp, această metodă deschide posibilități largi de creare a dispozitivelor de compensare multifuncționale Deci, de exemplu, circuitele simetrice ale băncilor de condensatoare sau filtrele cu o conexiune în serie a elementelor L-C fac posibilă efectuarea fie numai a compensării puterii reactive (PM), fie compensarea PM și filtrarea armonicilor superioare Prin schimbarea schemei de conectare a acestor elemente, este posibilă și echilibrarea curentului fără costuri suplimentare Un mijloc radical de îmbunătățire a PQ este utilizarea compensării puterii reactive (RPC), care este direct legată de regimul de tensiune Mai jos sunt modalități de a reduce abaterile, fluctuațiile și tensiunea nesinusoidală Următoarele metode sunt utilizate pentru a reduce abaterile și fluctuațiile de tensiune Modificarea raportului de transformare al transformatoarelor și autotransformatoarelor vă permite să reglați tensiunea în rețele și la receptoarele electrice ale centralei solare Există două tipuri de dispozitive pentru transformatoarele de putere pentru reglarea tensiunii: sub sarcină (OLTC) și fără sarcină (PBV) Transformatoarele cu comutatoare sub sarcină sunt mai de preferat, domeniul de control este de până la - % din UTI Pentru reglarea cu sarcină deconectată pentru rețelele de distribuție, se folosesc cel mai des comutatoare de tip PBV cu limite de reglare de + ; + , ; ; - , ; - % de la Tsum Aproximarea unui EP cu un program de sarcină puternic variabil față de principalele, cele mai puternice surse de energie Abordarea surselor de energie la EP mari cu un program de sarcină puternic variabil face posibilă reducerea sferei de influență a acestor EP asupra altor consumatori datorită atenuării șocurilor de sarcină de către transformatoare puternice Reducerea rezistenței inductive a liniei de alimentare externă Implementarea acestei metode constă, de exemplu, în respingerea barelor colectoare, în reducerea inductanței re actori, în înlocuirea barelor colectoare cu linii de cablu, precum și în aplicarea compensării puterii reactive longitudinale Acestea prevăd furnizarea de EP mari cu sarcină puternic variabilă din linii separate care provin de la alimentarea cu energie electrică a GPP, CHPP, alocarea unei întregi secțiuni de anvelope pentru alimentarea PAL Limitarea curenților de pornire și a curenților de autopornire ai motoarelor electrice Pornirea în grup a IM este nedorită, ceea ce poate duce la căderea contactelor demarorului magnetic Aplicarea controlului automat al excitației motoarelor sincrone puternice Utilizarea funcționării în paralel a liniilor de alimentare și a transformatoarelor la GPP (cu un întrerupător secțional închis) Alimentarea sarcinilor de iluminat de la transformatoare individuale În cazul în care indicatorii de calitate ai EE, care caracterizează nesinusoiditatea, nu pot fi aduși la valorile normalizate de către circuit, pentru a limita nesinusoiditatea, este necesar să se elimine armonicile de ordin superior folosind filtre adecvate conectate în paralel cu rețeaua Efectul de filtrare va fi atunci când filtrul este reglat la rezonanță cu frecvența armonică mai mare În practică, filtrele cu două și patru secțiuni sunt utilizate pentru armonici -s-ll Filtrele sunt conectate atât la locurile de apariție a asimetriei tensiunii, cât și la punctele de conectare a surselor de apariție a asimetriei la rețea Se mai folosesc dispozitive speciale cu reglare - FKU (dispozitive de compensare a filtrului) Tabelul Dispozitive de control al calității energiei Nume dispozitiv Număr de înregistrare în Registrul de Stat al Instrumentelor de Măsurare Perioada de valabilitate Producător ERIS-KE - Nelimitat (pentru un lot de buc ) Energocontrol LLC, Moscova (MPEI) PPKE- - - Până la Universitatea Deschisă de Stat din Moscova (MGOU) RESURSA-UF - Până la CNE „Energotechnika”, Penza Continuarea tabelului Nume dispozitiv Număr de înregistrare în Registrul de Stat al Instrumentelor de Măsurare Perioada de valabilitate Producător IVK OMSK APKE- - - Nelimitat (pentru un lot de buc ) ani Energotekhnologiya LLC, Omsk NPF Prosoft-E, Ekaterinburg Scheme și grupuri pentru conectarea transformatoarelor Ținând cont de posibilitatea pornirii funcționării în paralel a transformatoarelor, care au aceleași grupuri de conexiuni de înfășurare, în fig -S- prezintă scheme și grupuri posibile pentru conectarea înfășurărilor transformatoarelor trifazate și monofazate și autotransformatoarelor trifazate Denumiri: A, B, C - începutul înfășurărilor de fază de tensiune mai mare (HV); a, b, c - aceeași tensiune joasă (LV); X, Y, Z - capetele înfășurărilor de fază de tensiune mai mare (HV); X, y, d - aceeași tensiune joasă (LV); și - deplasarea unghiulară a vectorului de tensiune liniară al înfășurării BT față de vectorul similar al tensiunii liniare a înfășurării HV ( - deplasarea cu ° sau, ceea ce este același, cu °; - deplasarea cu °) Grupul de conexiune Y / Yq - este utilizat atunci când se presupune o sarcină mixtă - putere (trifazată) și iluminare (monofazată) Această conexiune este utilizată pentru transformatoarele cu C V Grupul ϊο / Δ - este utilizat pentru transformatoarele de mare putere S kV destinate liniilor de transport Din , următoarea scară de putere a fost stabilită pentru trans- formatoare: ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; O trăsătură caracteristică a scalei este că fiecare cinci puteri ulterioare sunt mărite de zece ori comparativ cu cele cinci precedente Tabelul Distribuția transformatoarelor după dimensiuni Dimensiune Tensiune, kVputere, kV A I Până la inclusiv - II Până la inclusiv - III Până la inclusiv - IV Până la inclusiv și peste - Până la inclusiv V Până la inclusiv Peste VI Deasupra PORindiferent de capacitate și la fel Scheme de conectare VN tíNVNtítí A B C s W Ü XYZX Y b^ , vbU/Un- АВС cu ШЫb і în s лby / Δ - A B C s Sh-i È XYZ u— b м c a ab a^YUN/b- АВС с w w XYZL±± b a V YLώ ψϋ ay/zH- A B C cu shts % a? υ în LAb ^* à/yH- АВС с d р SAb Δ a cΔ/Δ- Orez Scheme și grupuri pentru conectarea înfășurărilor transformatoarelor trifazate cu două înfășurări Schema de conectare a înfășurării Schema vectorială a tensiunii în circuit deschis Legendă A K X X / - Orez Schema și grupul de conectare a înfășurărilor transformatoarelor monofazate cu două înfășurări Scheme de conectare a înfășurării O A B C c b a HV MV LV Orez Scheme și grupuri pentru conectarea înfășurărilor transformatoarelor trifazate cu trei înfășurări VNISN HH Simbol Diagrama vectorială de stres XX Schema de conectare a înfășurării VNISN O A A^BB^SS Orez Schema și grupul de conexiune a înfășurărilor autotransformatoarelor trifazate cu trei înfășurări Orez Scheme și grupuri pentru conectarea înfășurărilor transformatoarelor trifazate cu două înfășurări cu o înfășurare de JT divizată Diagrama de conectare a înfășurării Diagrama vectorilor de tensiune în gol HH HH nu * Ía ia A X D κ + k„ n Δ& Δ£?κ — ST ΗΌΜ " S — sarcina reală a transformatorului kp — factor de modificare a pierderilor, kW/kvar Δζ?χ — reactiv la ralanti pierderi de putere Δ mgk "k ari și nom Δ/> «k a=- °t iom «k x=%^- și nomuK — tensiune de scurtcircuit, V sau %; „к а> „к х - componente active și reactive ale tensiunii de scurtcircuit, V sau%; Puterea și curentul de scurtcircuit al transformatorului „ = ÍT HOM- = /n°m^ K — puterea de scurtcircuit, kV A; Numărul de spire ale înfășurării primare Tsf- , / F[/if — tensiunea de fază a înfășurării primare, V; F este fluxul de fază, F = VST · QCT µs; VCT - inducție în tijă; Всг = -N , ІО Gs; - secțiune activă din tije, cm Rezistența activă și reactivă a unui transformator cu două înfășurări, Ohm ARk ^om gk °t nom = ^iom HKS °t iom Căderea de tensiune în înfășurările transformatorului la sarcină, V sau %, atunci al doilea termen poate fi neglijat Continuarea tabelului Denumirea cantităților FormuleDenotații Pierderea tensiunii în timpul pornirii unui motor asincron cu colivie veveriță (aproximativ) D[/ = ? j^ = ^START AiOMAU—pierdere de tensiune, %; DV - puterea nominală a motorului, kV A; - puterea altor consumatori conectați la barele transformatoare, kV A; Â/ - multiplicitatea curentului de pornire în raport cu cel nominal Randamentul transformatorului η = - &Рх+к &Рк k ST homcos > + ΔΑ+ ¿ΔA Factorul de modificare a pierderilor la transformatoare Caracteristicile transformatorului și sistemului de alimentare cu energie kI p, kW/kvar în orele sistemului de putere maximă în timpul orelor de minim al sistemului de putere Transformatoare alimentate direct de la barele centrale ale centralelor electrice Transformatoare de rețea alimentate de la centrale electrice la tensiunea generatorului Transformatoare descendente / / kV alimentate din rețele raionale Transformatoare de reducere - / , kV alimentate din rețelele districtuale , , , , Funcționarea în paralel a transformatoarelor Funcționarea în paralel a transformatoarelor este permisă dacă: grupurile de conectare a înfășurărilor transformatorului sunt aceleași; tensiunile ambelor înfășurări primare și secundare sunt aceleași, adică rapoartele de transformare sunt egale sau diferă cu cel mult ± , %; tensiunile de scurtcircuit diferă cu cel mult ± %; transformatoare în fază În sistemele de alimentare cu energie electrică ale întreprinderilor industriale, în multe cazuri de funcționare a echipamentelor electrice, devine necesară operarea transformatoarelor în paralel Transformatoarele trebuie să permită funcționarea în paralel în următoarele combinații: cu două înfășurări între ele, cu trei înfășurări între ele pe toate cele trei înfășurări, precum și cu două înfășurări cu trei înfășurări, dacă organizația de exploatare a stabilit prin calcul preliminar că niciunul a înfășurărilor transformatoarelor conectate în paralel este încărcată peste capacitatea sa de sarcină pe acele ramuri și în acele moduri în care este prevăzută funcționarea în paralel Când sunt conectate la funcționarea în paralel a transformatoarelor cu rapoarte de transformare diferite, tensiunea la bornele înfășurărilor secundare ale acestora va fi diferită Diferența de tensiuni secundare determină trecerea curenților circulanți Valoarea curentului circulant poate fi calculată folosind formula G = ÁU Y rk + ^k unde & U \u d U \ - U - diferența de tensiuni secundare ale transformatoarelor; c°s Λτ = Λτ Λτ Apoi, verifică „v norm> wB Deconectator Lum isetin nom Scrap Lrod calc — Іrab Znp CKB “*din*ud Lr ter Lr ter - Ler OK Ler normePRIL Ler norma Aer - Ler norme L > AT L D AT L L> abh (permis în cazuri speciale strict specificate ) Scurtcircuit Tsyum ^ network nom Lr skv - (din * ud Ler norme Ler norme > D AT L > Ler norme Der ~ Ler norme L > D AT L AT L > Norme Ler Der = Norme Ler L > Ds AT L Labh În unele cazuri Ltcl nom > Lum (raportul este indicat de producător în documentele operaționale) Corespondența caracteristicii timp-curent a siguranței cu cea calculată condițiile circuitului protejat (când întrerupătorul de sarcină este instalat în serie cu siguranța ) Descarcător Tsіom — Ts:eti nom wnpo Continuarea tabelului Aparatură electrică sau conductor Condiții de selecție și testare Transformator de curent L UMIset nom Lom Lrod calcul 'din - Lіin *^ Lnom 'ud Ler norme Ler norm — (Ler L nom) Ler norm De ^ nom > z tpac = r calc (în clasa de precizie necesară) Transformator de tensiune Mum D:etin nom Dum Frasch (în clasa de precizie necesară) Dired = Dpah > > $ naib (în modul de putere maximă de ieșire) Suport izolator Izolator bucșă Reactor Lum D: copii pom Lum Lirod calc 'din 'ud Ler norme Ler norm xp xp calc (determinat în funcție de condițiile de limitare necesară a curenților de scurtcircuit și pierderea maximă admisă de tensiune pe reactor în funcționare normală) Automatic ^nom ^network nom Lum Ltrod calculat ^ incl max *sp (din 'sp Ler norme Ler norm Ltkl nom L TOZH Contactor Starter magnetic calc Continuarea tabelului Aparatură electrică sau conductor Condiții de selecție și testare Comutator cuțit Tsіom Mzeti nom Lom Lirod rasch Lin Ld Ler OK Ler Norm Litkl adăugați L>abt (în cazul în care întrerupătorul are canale de arc sau contacte de întrerupere) Anvelopă, sârmă goală = $ek ~ Ayurm calc/^ek (cu excepția barelor colectoare ale instalațiilor electrice, rețele cu tensiune de până la kW cu GNaib Lіrod calc °add > °calc ®kr add > ^kn SAU S > sT - JB^ ! cf Cablu, fir izolat ^nom ^network nom ~ $ek — Lorm calc/^ek Liі-dop — Lirod dop Lirod calc Li* dopLіg grasch ^kr dop ^kp SAU S >/ST Conductor autobuz închis Tsyum ^ nom de rețea Lum Lirod calc Lin *ud Ler OK Ler Norme LS Note: În partea dreaptă a inegalităților, valorile /πθ, /ud, Vk, /pt, ¡¿s, iv, LiOozh· Aitozh> ®kp trebuie reprezentate prin valori calculate, adică cel mai mare în condițiile unei anumite instalații sau circuit În tabel sunt acceptate următoarele denumiri: /pOrzh ~ Valoarea efectivă a componentei periodice a curentului de scurtcircuit așteptat la momentul inițial; Ік exp este valoarea efectivă a componentei periodice a curentului de scurtcircuit așteptat în momentul începerii divergenței contactelor de arc ale dispozitivului; Ζρ^ este curentul de funcționare al circuitului în momentul începerii divergenței contactelor de arc ale aparatului; «prob - tensiunea de rupere la impuls a descărcătorului; "osknaib ~ on" și cea mai mare tensiune rămasă pe descărcător atunci când curentul trece prin acesta; "adm-ras", tensiunea nominală admisă pe izolația elementelor instalației electrice protejate de acest descărcător; valoarea maximă admisă a următoarei curent pe care îl poate întrerupe descărcătorul; ^pConnect add - puterea admisă a motoarelor electrice conectate la rețea prin acest dispozitiv; Ltacl calc - puterea estimată a motoarelor electrice conectate la rețea prin acest dispozitiv; Tnai ~ timpul de utilizare a sarcinii maxime Moduri de operare neutre În rețelele electrice din Rusia, sunt adoptate următoarele moduri de funcționare a neutrului: • neutru izolat (curenți capacitivi mici de eroare la pământ; tensiuni - - kV și , kV); • neutru compensat (anumite excese de curenți capacitivi; tensiuni - - kV); • neutru efectiv (surd) împământat (curenți mari de eroare la pământ; tensiuni > kV; , kV); • împământare neutru de înaltă rezistență și rezistență scăzută (tensiune , kV) Tabelul Caracteristic modului neutru izolat Avantaje Dezavantaje Capacitatea de a opera rețeaua de la pentru o perioadă limitată de timp până când sunt luate măsuri pentru a opri în siguranță elementul deteriorat Probabilitate mare de apariție a celui mai periculos arc intermitent Nu sunt necesare echipamente suplimentare și costuri pentru împământarea neutră zhenii până la , iftah în faliile arcului O creștere semnificativă (de câteva ori) a valorii efective a curentului la locul defectului în timpul arcului intermitent din cauza Posibilitatea de autostingere a arcului și de autolichidare a părții a componentelor libere ale procesului tranzitoriu Posibilitatea de deteriorare semnificativă a mașinilor electrice prin curent în locul deteriorării Siguranța expunerii pe termen lung la supratensiuni apărute în condiții tranzitorii pentru elemente cu izolație normală niya, în primul rând, cu arc intermitent Posibilitatea apariției proceselor ferorezonante în rețea și deteriorarea VT Grad ridicat de pericol pentru oameni și O soluție simplă (în majoritatea cazurilor) la problema protecției și semnalizării selective a animalelor rezistente situate în apropierea amplasamentului Restricții privind dimensiunea dezvoltării rețelei Grad ridicat de interferență pe liniile electrice cu arc Tabelul Caracteristica modului de împământare neutru rezonant (neutru compensat) Avantaje Dezavantaje Capacitatea de a opera rețeaua de la până când sunt luate măsuri pentru a opri în siguranță elementul deteriorat Reducerea curentului la locul defectului (cu reglajul rezonant al GDR, curentul rezidual conține doar componente active necompensate și armonici superioare) O scădere semnificativă a ratei de recuperare a tensiunii pe faza deteriorată după o întrerupere a arcului de curent Probabilitate mare (ținând cont de paragrafele și ) de autostingere a arcului și autodistrugere a majorității din (cu valori limitate ale curentului rezidual la locul defectului) Este practic exclusă posibilitatea apariției arcului intermitent Reducerea multiplicității supratensiunilor pe fazele nedeteriorate față de un neutru izolat (până la , ϋφ nom la prima defecțiune a izolației sau arc intermitent ) Siguranța expunerii prelungite la supratensiuni în stare staționară și în condiții tranzitorii pentru elemente cu izolație normală Este exclusă posibilitatea apariției unor procese ferorezonante în rețea Reducerea influentei arcului asupra liniilor de comunicatie Costuri suplimentare pentru impamantarea neutru prin DGR si dispozitive de control automat al setarii de compensare Dificultăți în rezolvarea problemei de protecție și semnalizare selectivă Posibilitatea de apariție a arcului intermitent , însoțit de supratensiuni pe faze nedeteriorate până la , I^fn ax * Creșterea probabilității de apariție a arcului intermitent și supratensiuni maxime pe faze nedeteriorate până la ( , - ) t^,max la dezacorduri de compensare Posibilitatea (ținând cont de paragrafele și ) de avarii secundare la punctele rețelei cu izolație slăbită Imposibilitatea de a compensa (fără utilizarea unor dispozitive speciale) componenta activă și armonici superioare în locul deteriorării Creșterea (ținând cont de p ) curent rezidual la locul defectului cu o creștere a curentului capacitiv total al rețelei /εΣ Restricții (ținând cont de paragraful ) privind dezvoltarea rețelei Tabelul Caracteristicile modului de împământare neutru de înaltă rezistență printr-un rezistor Avantaje Posibilitatea de funcționare a rețelei de la până la luarea măsurilor pentru oprirea fără probleme a elementului deteriorat (cu valori limitate ale curentului de defect la locul deteriorării) Posibilitatea de autostingere a arcului și autodistrugere a piesei (cu valori limitate ale curentului la locul defectului) Posibilitatea apariției arcului intermitent este practic exclusă Reducerea multiplicității supratensiunilor pe fazele nedeteriorate comparativ cu un neutru izolat (până la , ί^, ΗΟΜ LA prima defecțiune a izolației sau arc intermitent ) Siguranța expunerii prelungite la supratensiuni în condiții tranzitorii pentru elemente cu izolație normală Posibilitatea apariției unor procese ferorezonante în rețea este practic exclusă O soluție simplă la problema protecției și alarmei stabile Defecte Costuri suplimentare pentru împământarea neutrului rețelei printr-o rezistență Creșterea curentului la locul defectului Posibilitatea apariției arcului intermitent , însoțit de supratensiuni pe faze intacte până la , I/f iom Posibilitatea (ținând cont de punctul ) avarii secundare la punctele rețelei cu izolație slăbită Restricții privind dezvoltarea rețelei în ceea ce privește valoarea JCО Condiții severe pentru stingerea arcului la locul defectului comparativ cu rețelele care funcționează cu un neutru izolat sau cu compensare a curentului capacitiv Putere mare a rezistenței de împământare (zeci de kilowați) și probleme cu asigurarea stabilității sale termice la stabil Tabelul Caracteristicile modului de împământare a neutrului cu rezistență scăzută printr-un rezistor Avantaje Dezavantaje Posibilitatea dezvoltării ulterioare a deteriorării este practic exclusă, de exemplu, trecerea la un scurtcircuit dublu la masă sau un scurtcircuit fază la fază (cu o deconectare rapidă a elementului deteriorat) O soluție simplă la problema protecției de la Posibilitatea de apariție a arcului intermitent este complet eliminată (cu valoarea curentului activ suprapus suficientă pentru a le suprima) Costuri suplimentare pentru legarea la pământ a neutrului rețelei prin un rezistor Imposibilitatea funcționării rețelei de la Creșterea numărului de opriri de echipamente și linii din cauza tranzițiilor defecțiunilor de izolație autoeliminabile pe termen scurt (sub alte moduri de împământare neutră) în defecțiuni complete (finalizate) Posibilitatea creșterii în unele cazuri a cantității de deteriorare a echipamentului (datorită creșterii curentului ) Continuarea tabelului Avantaje Dezavantaje Se reduce durata efectului asupra izolației elementelor de rețea a supratensiunilor pe fazele nedeteriorate în moduri tranzitorii Este exclusă posibilitatea unor procese de ferorezonanță în rețea Probabilitatea de a lovi oameni sau animale cu curentul la locul avariei este redusă Posibilitatea de avarii secundare în punctele cu izolația slăbită din cauza supratensiunilor pe fazele nedeteriorate (la prima defecțiune a izolației până la , ί/φ ΙΙ Μ)> înainte ca elementul deteriorat să fie oprit de protecție Creșterea numărului de declanșări ale întrerupătoarelor Cu împământarea nefuncțională a neutrului, scurtcircuitul unei faze la pământ este un scurtcircuit monofazat, caracterizat printr-un curent mare Tensiunea fazelor în raport cu pământul nu este mai mare decât faza nominală; arcurile intermitente sunt excluse Scurtcircuitele monofazate sunt oprite automat Oprirea duce la întreruperi în alimentarea cu energie a consumatorilor Un alt dezavantaj al împământării neutru mort este complexitatea semnificativă și costul dispozitivelor de împământare Acesta din urmă se datorează faptului că pentru sistemele cu un curent de defect mare la pământ, PUE-ul permite o rezistență maximă a buclei de masă de , Ohm, deci numărul electrozilor de împământare trebuie să fie semnificativ Datorită curentului semnificativ al unui scurtcircuit monofazat, care poate fi mai mare decât curentul unui scurtcircuit trifazat, nu toți neutrii transformatorului sunt legați la pământ Formule de calcul pentru sarcina secundară a transformatoarelor de curent Tabelul Formule de calcul pentru sarcina secundară a transformatoarelor de curent Schema de conectare Tip de eroare Formula pentru determinarea sarcinii nominale secundare a TC (pe fază) CT și sarcină secundară A Ζ\η^Γ tkrasch> ПІС ^t calc sarcină, calculată după formulele paragrafelor - , - CT din aceeași clasă de precizie ^n calc θ> ΖΗ calc, unde Z^ pac este sarcina calculată după formulele paragrafelor - , - CT din aceeași clasă de precizie Note: ) În toate cazurile, se presupune că rezistența de contact este rper = , Ohm ) Aici: gpr este rezistența firelor de legătură; este rezistența releului Curbe de multiplicitate limită pentru unele tipuri de transformatoare de curent Pe fig - prezintă curbele multiplicităţii limită ale unor tipuri de transformatoare de curent Înfășurare de protecție Р Clasa de bobinaj Măsurarea înfăşurării Clasa de bobinaj - , Versiunea valoarea hnOM Numărul Cryao Orez Versiunea Valoare Tsnom Numărul curbei Intervalul valorilor k care depășește un multiplu al curentului de rezistență termică de s este afișat printr-o linie punctată Orez Înfășurare de protecție Р Clasa de bobinaj - Măsurarea înfăşurării Clasa de bobinaj - , Versiunea Valoarea IINOM Numărul curbei Versiunea Valoare bnom Numărul curbei Orez Orez Măsurarea înfăşurării Clasa de bobinaj— , Înfășurare de protecție Р Clasa de bobinaj - Versiunea eoo Valoare ¡ nom Numărul curbei Versiunea Valoarea Huo" Numărul curbei Intervalele de valori k^, care depășesc multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde, sunt indicate prin linia punctată Orez Orez Măsurarea înfăşurării Clasa de bobinaj— , Înfășurare de protecție P Clasa de precizie - Versiunea Valoare Inom Numărul Cryao Intervalele semnelor ksh, care depășesc multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde, sunt afișate printr-o linie punctată Orez Versiunea Valoarea I Inom Numărul curbei Intervalele valorilor ksh care depășesc multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde sunt afișate printr-o linie punctată Orez Măsurarea înfăşurării Clasa de bobinaj - , Versiunea Valoare •Inom Numărul curbei Intervale de valori k care depășesc multiplicitatea curentului termic de secunde, sunt indicate printr-o linie punctată Orez Înfășurare de protecție Р Clasa de bobinaj— Versiunea Valoarea h nom Numărul curbei Orez Înfășurare de măsurare Clasa de înfășurare - , Înfășurare de protecție Р Clasa de bobinaj - Versiunea Valoarea h nom Numărul curbei Versiunea Valoare Inom Numărul curbei Orez Orez ião Ι*?ο , ™ ^ ^! Înfășurare de măsurare Clasa de înfășurare - , Înfășurare de protecție Р Clasa de bobinaj - Versiunea zoo soo Valoarea anam Numărul curbei g Versiunea valoarea hnOM Numărul curbei Intervalele valorilor ksh care depășesc multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde sunt afișate printr-o linie punctată Orez Orez Înfășurare de măsurare Clasa de înfășurare - , Versiunea voo cooking I nom ¿ zoo Numărul curbei Gama de valori ksh care depășește multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde este afișată printr-o linie punctată Orez Înfășurare de protecție P Clasa de bobinaj - Versiunea Valoarea I nm ~~ZG Numărul curbei ~Ί~~m~ ~T~~G~m~ Versiunea ~ ÜÕ~ ÕV „ Sh Valoarea OOO Numărul curbei Intervalul valorilor k care depășește un multiplu al curentului de rezistență termică de secunde, afișat printr-o linie punctată Orez Măsurarea înfăşurării Clasa de bobinaj— , Înfășurare de protecție P , P Clasa de bobinaj - Versiunea ~TG~IG~~ЗГirbü~ ~ UÜ~Τ ΰ Valoarea y t ~ G~zg TOO~Τ ΰ Numărul curbei ~G ~Ί~~m~ ~m~G opțiunea de execuție tayattahtPYAT PYATyutΊΧΰΰTOSO altfel iiom im numărul curbei Gama de valori ksh care depășește multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde este afișată printr-o linie punctată Versiunea Valoarea h nom Curba numărul Intervalele valorilor ksh care depășesc multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde sunt afișate printr-o linie punctată Orez Orez Înfășurare de măsurare Clasa de înfășurare - , Versiunea Valoarea I Inom Curba numărul Intervalele valorilor kfțj care depășesc un multiplu de curent termic de secunde, sunt indicate printr-o linie punctată Orez Înfășurare de protecție Р Clasa de bobinaj - Versiunea Valoare A™, Numărul curbei Versiunea valoarea l mu Numărul curbei Intervalele valorilor ksh depășirea unui multiplu de curent de rezistență termică de secunde sunt indicate prin linii punctate Orez Înfășurare de măsurare Clasa de înfășurare - , versiunea ιΰίΓ Ò~Ï ÏÏ ίο zoo Valoarea JiHM ~ !Г Ί ΖΓΊΐΧΓ~ ΰΰ~■? " Numărul curbei ~Ί~Ύ~~Ύ~~Ύ~~Τ~~Ύ~~Τ~ Opțiune de execuție ~ ППT~ ΰΰ~ Ίΰΰ~"YAHT Valoarea lui l mu "SUT ~ ΰΰ~~ ÕÕT~οΰΓ Numărul curbei ~T~t~~Γ~~τ~~Τ~~τ~~ ~ Orez Înfășurare de protecție P Clasa de bobinaj— Versiunea Valoarea lui chnom este Numărul curbei Intervalele semnelor ksh, care depășesc multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde, sunt afișate printr-o linie punctată Secțiunile curbelor limitate de tensiunea admisă de V sunt marcate cu puncte Orez Înfășurare de protecție Р Clasa de bobinaj - Versiunea Valoarea 'inom Numărul curbei Intervalele valorilor ki care depășesc un multiplu al curentului de rezistență termică de s sunt afișate printr-o linie punctată Orez Versiunea Valoarea I nt Numărul curbei Versiunea Valoarea I mu Număr curbă Intervalele valorilor ksh care depășesc multiplicitatea curentului de rezistență termică de secunde sunt afișate printr-o linie punctată Orez Versiunea Valorez nom voo Numărul curbei B Intervalele valorilor kfp care depășesc un multiplu al curentului termic de s sunt afișate prin linii punctate Secțiunile curbelor limitate de tensiunea admisă de V sunt marcate cu puncte Orez Versiunea Valoarea este Numărul curbei Versiunea eoo gooo Valoarea inom Numărul curbei Secțiunile curbelor limitate de tensiunea admisă de V sunt marcate cu puncte Orez Clasa de bobinaj— Versiunea Valoare ^nom ООО Numărul curbei Intervalele valorilor kÌD care depășesc un multiplu al curentului termic de secunde sunt afișate prin linii punctate Secțiunile curbelor, limitate de tensiunea admisă de V, sunt marcate cu puncte Orez Determinarea secțiunilor transversale ale firelor și nucleelor de cablu (exemple de calcul) a) Determinarea secțiunilor transversale ale firelor și nucleelor de cablu pentru curent continuu Calculul rețelelor electrice în acest caz se reduce la selectarea conductoarelor unor astfel de secțiuni, ale căror sarcini de curent pe termen lung sunt egale cu curenții nominali ai unei anumite secțiuni a rețelei sau mai mari decât acestea Secțiunea prezintă sarcinile curente continue ale firelor și cablurilor neizolate și izolate pentru condiții normale de pozare În alte condiții este necesar este necesar să se țină cont de factorii de corecție pentru temperatura pământului și a aerului (Tabelul ) Conductoarele selectate în acest fel sunt apoi verificate pentru pierderea de tensiune Exemplul Calculați o linie de cablu trifazată așezată în pământ în același șanț cu alte două cabluri pentru alimentarea unei instalații electrice de magazin cu curentul continuu admisibil Puterea estimată a instalației P = kW, tensiune U = V, costp = , Distanța dintre cabluri (număr de cabluri ) este de mm Soluţie Determinați curentul nominal / \u d P \u d ' \u d A p i/cos /dOP = A, care nu satisface cerințele de calcul Prin urmare, ar trebui să luați un cablu cu o secțiune transversală mai mare Alegem cablul SBG x mm Sarcina admisă va fi: / adăugați \u d , \u d A Ir = A AU = V Secțiunea de fir selectată corespunde condiției de pierdere de tensiune Verificați dacă există curent continuu Conform Secțiunii , curentul admisibil pe termen lung al firului PS- este de A Astfel, firul este selectat cu o marjă Secțiunea prezintă valorile pierderilor de tensiune ca procent din tensiunea nominală la km de linii din fire de cupru și aluminiu Exemplul Selectați secțiunea liniilor de cablu pentru o tensiune de kV, care alimentează consumatori din categoria și având sarcina de proiectare Sp = kV A Valoarea curentului de scurtcircuit pe magistralele de alimentare este de , kA , timpul redus de scurtcircuit ίπ este de , s Lungimea liniilor de alimentare este / = , km, cos Ζ^ IO" = = , , , = , kW, unde d'op \u d ^s nLop \u d , \u d A; ^s n = , ; ^ = /p//d'op = / = , Pierderile de energie electrică în linie vor fi APK, \u d ΛΡΆΤΠ \u d , \u d kW h / an a) Concluzii generale privind alegerea secțiunilor transversale ale nucleelor de cablu cu tensiuni peste kV Alegerea secțiunilor transversale ale miezurilor liniilor de cablu se face în funcție de densitatea de curent economic uek, valorile cărora sunt stabilite în PUE Acestea depind de material, de designul firului, de durata de utilizare a sarcinii maxime Gmax și de regiunea caracterizată de costul combustibilului O secțiune transversală fezabilă din punct de vedere economic este determinată în prealabil de curentul nominal al liniei / normele calculate ale modului normal și densitatea de curent economic / echivalentul: *$kab Joh' norme calculate ek •Lipsa Secțiunea calculată calculată este rotunjită la cel mai apropiat standard Pentru a asigura condiții normale de funcționare a liniilor de cablu și funcționarea corectă a dispozitivelor de protecție, secțiunea selectată trebuie verificată pentru sarcina de încălzire admisă pe termen lung în modurile normal și post-urgență, precum și pentru rezistența termică la curenții de scurtcircuit Verificarea sarcinii curente admisibile pentru încălzire în modurile normal și post-urgență se efectuează în funcție de stare >acc/cop fact, unde /calc este curentul nominal pentru verificarea cablurilor pentru încălzire; Аіop fact — sarcină de curent admisibilă reală Curentul de linie estimat /calc este definit ca ^calc unde kab este puterea care este transmisă prin linia de cablu în funcționare normală sau post-urgență; Í/HOM este tensiunea nominală de rețea Verificarea secțiunilor transversale pentru rezistența termică se efectuează după calcularea curenților de scurtcircuit Liniile sistemelor de alimentare cu o lungime mai mică de km nu sunt verificate pentru pierderi de tensiune Dacă lungimea liniei de cablu cu o tensiune de peste kV depășește km, atunci pierderea de tensiune pe secțiunea neramificată a liniei de la nodul p la nodul k cu rezistența R„k + jX„k în timpul fluxului de putere Є k + jQnk lGG ^pk^pk+ Qnk^nk ipk = TT · ѵnom Cu o lungime a secțiunii Lnk și o reactanță inductivă specifică definită pentru această clasă de tensiuni nominale secțiunea niya x a secțiunii de linie, selectată în funcție de pierderea de tensiune admisibilă A / DOP, este determinată din expresie = PnkLnkPo ^Ayum No Tsyup Δ TsyupL") unde p este rezistența activă specifică pentru materialul conductor selectat, pentru aluminiu p = , ohm mm la km; АІ/dОпх - pierderi de tensiune datorate rezistențelor de putere reactivă, * gg ^nk^nl^O ACUPX rr și nom Dintre cele cinci secțiuni obținute prin calcule - în ceea ce privește densitatea economică a curentului, încălzirea în mod normal și post-urgență, pierderile de tensiune admisibile și rezistența termică la curenții de scurtcircuit - cea mai mare este considerată ca satisfăcând toate condițiile b) Concluzii generale privind alegerea secțiunilor transversale ale conductorilor de fire neizolate ale liniilor aeriene cu tensiuni peste kV Secțiunile transversale ale firelor sunt selectate în funcție de tensiune, sarcina curentă calculată, zona de gheață, materialul și valoarea suporturilor Secțiunea de cablu selectată trebuie verificată în raport cu sarcina de curent admisibilă pentru încălzire: Аі а ~ Аyup fact» unde / n a este curentul nominal în modul post-urgență pentru a verifica firele pentru încălzire; Аіop fact - Sarcini de curent admisibile pe termen lung Sarcina curentă admisibilă reală a firelor goale în modurile de funcționare normală și post-urgență este determinată de expresia Ayup fact - Ayup tabl ^n^per Sarcina admisibilă a firelor goale în funcție de condițiile de încălzire este înțeleasă ca o sarcină de curent care crește temperatura firului până la valoarea limită de °C cu calm total și temperatură ambientală de + °C Valorile de curent admisibile /dOP tabl sunt date în cărțile de referință, în funcție de marca firului În tabel prezintă factorii de corecție kv la alte temperaturi ale aerului decât + °C Tabelul Factori de corecție Temperatura aerului, °С - - - - + + Factorul de corecție kn În condiții de funcționare, curentul care trece prin firele liniei aeriene își schimbă valoarea în timp, pierderile de putere activă și temperatura de încălzire a firului se modifică în consecință, prin urmare, se modifică și lungimea acestuia În acest sens, scăderea se schimbă, ceea ce determină dimensiunea principală - distanța de la punctul cel mai de jos al suspensiei de sârmă până la sol Atunci când alegeți secțiunile transversale ale firelor de linii aeriene, este necesar să se țină seama de restricțiile privind condițiile corona și rezistența mecanică Deci, la o tensiune nominală de linie de kV, cea mai mică secțiune transversală admisă a firelor de oțel-aluminiu în condiții corona este de mm ; la o tensiune de kV - mm Cele mai mici secțiuni transversale admise ale firelor liniilor aeriene cu o tensiune de kV în funcție de condițiile de rezistență mecanică sunt de mm Pentru firele de oțel-aluminiu, se recomandă utilizarea gradului ACO cu o secțiune transversală > mm și a gradului AC cu o secțiune transversală unde /protect = nom in, dacă linia este protejată de o siguranță; / aut = work> dacă linia este protejată de un întrerupător; Adash - multiplicitatea curentului admisibil pe termen lung pentru un fir sau cablu în raport cu curentul de funcționare al dispozitivului de protecție Conform PUE, protecția împotriva curenților de suprasarcină și scurtcircuit este supusă: rețelelor interioare realizate din conductori izolați neprotejați deschis, cu manta combustibilă; rețele interioare realizate cu conductoare protejate pozate în conducte, în structuri ignifuge de clădiri etc , în următoarele cazuri: • rețele de iluminat în clădiri rezidențiale și publice, precum și în spații industriale cu pericol de incendiu; • reţelele de energie electrică, când, conform condiţiilor procesului tehnologic, poate apărea o suprasarcină pe termen lung; • retele de toate tipurile in spatii explozive, indiferent de conditiile procesului Toate celelalte rețele nu necesită protecție la suprasarcină și sunt protejate numai împotriva curenților de scurtcircuit, în special, cablurile și conductorii din conductele din încăperi neexplozive Dacă sarcina de curent admisibilă găsită în funcție de condiția de conformitate cu dispozitivul de protecție la supracurent selectat nu se potrivește cu datele din tabelele de sarcini de curent admisibile, este permisă utilizarea unui conductor cu o secțiune transversală mai mică Cu toate acestea, această secțiune transversală nu trebuie să fie mai mică decât cea necesară atunci când se determină sarcina admisă în funcție de starea de încălzire cu un curent nominal pe termen lung Secțiunea transversală a firelor și a miezurilor de cablu pentru o ramură la un singur motor cu un rotor cu cușcă veveriță în toate cazurile este selectată în funcție de starea de încălzire cu un curent nominal pe termen lung În acest caz, curentul nominal pe termen lung al liniei p pentru încăperile neexplozive este egal cu curentul nominal al motorului: Lum dv - „/dl r” pentru zone periculoase /NOMDV - /ld r· Exemplul Determinați pierderea de tensiune într-o linie aeriană de curent trifazat realizată cu fire de aluminiu cu secțiunea transversală de mm la = V dacă pe linie există sarcini: ; și , kW cu distanțele lor până la punctul de alimentare , și, respectiv, m, la cos = I ^° Z + ^ + ^ * e N Pnzi+ h ++ ₽οζο Calculul puterii motorului instalațiilor tipice Motorul electric este ales în funcție de puterea mecanismului antrenat și de designul acestuia - ținând cont de proprietățile mediului În practica industrială, calculele sunt adesea necesare pentru a determina puterea unor astfel de mecanisme precum ventilatoare, pompe, compresoare, mașini de tăiat metal, transportoare etc Mai jos sunt calculele corespunzătoare pentru a determina puterea motoarelor unor instalații Puterea estimată a motorului pentru antrenarea ventilatorului centrifugal: QH ηηπ , kW, unde R este presiunea gazului, kg/m ; Q este debitul de gaz, m /s; η - randamentul ventilatorului, indicat in cataloage (- , - , ); ηπ este randamentul transmisiei dintre motor și ventilator Luând în considerare suprasarcinile accidentale ale motorului ventilatorului centrifugal, puterea motorului selectată trebuie să depășească puterea calculată cu următoarele valori: La P, kW până la - - mai mult de Adăugați, % - Puterea estimată a motorului pentru a conduce o centrifugă sau pompă cu piston: yQ(H+AH) în ηηπ 'KW' unde γ este greutatea specifică a lichidului pompat, t/m ; Q este capacitatea pompei, m /s; H este înălțimea capului egală cu suma înălțimilor de aspirație și refulare, m; AH - cădere de presiune în rețea, m; η - randamentul pompei, indicat in cataloage (- , - , ); ηπ este randamentul transmisiei dintre motor și pompă Luând în considerare suprasarcinile accidentale ale motorului pompei, puterea motorului selectată trebuie să depășească puterea nominală cu următoarele valori: La Р, kW Adăugați, % până la - - - - - - și mai mult Puterea arborelui motor al compresorului centrifugal: Q η AK + Aa , kW, unde Q este capacitatea compresorului, m /s; AI - lucru izotermic (kGm) de comprimare a m de gaz la presiunea absolută Р (presiunea absolută este egală cu excesul de presiune plus atm); A& - lucru adiabatic (kGm) de comprimare a m de gaz la presiunea absolută P·, η este valoarea medie a indicatorului de randament izotermic și adiabatic, ținând cont de transmisia mecanică de la motor (- , ^ , ) Valorile și La pentru aer, în funcție de presiunea finală de compresie, au următoarele valori (Tabelul ): Tabelul Valori D, n A* R, la Li, kGmAts, kGm , Puterea motorului liftului: {Gq+G^-G^v η unde Gq este greutatea cabinei, kg; ^ - greutatea nominală a sarcinii ridicate, kg; ( pr este greutatea contragreutății, kg; u este viteza cabinei, m/s; η este eficiența mecanismului de ridicare Greutatea contragreutății se consideră egală cu: bcr - Gq + , ( ohmi Puterea motorului de ridicare a macaralei la ridicarea unei sarcini: (C+ s»> ' kW η „KK” unde G este greutatea sarcinii ridicate, kg; Gq este greutatea dispozitivului de prindere, kg; ѵ - viteza de ridicare, m/sec; η este randamentul mecanismului de ridicare Puterea motorului de ridicare a macaralei la coborârea sarcinii: (О>С )ѵ η- η ' Când η > motor) , - coborârea de frână a sarcinii (modul generator Când η unde Cm este coeficientul: pentru oțelul carbon este , ; pentru bronz - , ; d este diametrul burghiului, mm; S - avans, mm / turație; Um = , Coeficientul și exponenții pentru alte materiale sunt preluați din manualul de date de tăiere Puterea de tăiere în timpul găuririi este determinată de formula: MP , kW, unde n este viteza de rotație a burghiului, rpm Frezarea Forța de tăiere (forța circumferențială) în timpul frezării este: Fz = CFtXp Syp Bzd' kg, unde t este adâncimea de tăiere (grosimea stratului de metal îndepărtat într-o singură trecere), mm; S - avans per dinte tăietor, mm; B - latimea de frezare, mm; z este numărul de dinți tăietori; d este diametrul frezei, mm; CF este un coeficient egal cu , – , ; xF = , - , ; yF = , - , ; i = , - , Puterea de tăiere în timpul frezării este determinată de formula: Pz = Fznd , ■ IO , kW, unde n este viteza de rotație a frezei, rpm Determinarea puterii active într-o rețea trifazată (exemplu de calcul) Puterea activă într-o rețea trifazată este determinată prin calcul ca sumă a puterilor fazelor Ργ, P și afișată de watmetrele individuale, i e P = P{ + P + p , W Pentru a măsura puterea într-o rețea cu patru fire, se folosesc mai des wattmetre cu trei elemente, a căror scară este gradată în valori de putere trifazate În circuitele de curent trifazate cu trei fire, puterea activă este de obicei măsurată cu două wattmetre monofazate sau un wattmetru trifazat cu două elemente, a cărui scară este gradată în valori de putere trifazate Puterea activă P într-o rețea trifazată, măsurată cu două wattmetre monofazate, este determinată prin calcul ca suma puterilor P' şi P'\ măsurată de wattmetre separate, i e P = P' + P", W Trebuie avut în vedere faptul că atunci când se măsoară puterea trifazată cu două wattmetre, citirile lor vor fi aceleași numai cu o sarcină uniformă a fazelor și cos A / Dya > , Timp minim fără călătorie * - RCD selectiv Tabelul Goluri de aer și distanțele de curgere admise pentru RCD Nume Valoare, mm, nu mai puțin de Goluri de aer: ) între părțile sub tensiune, deconectate - când RCD este deschis ) între părțile sub tensiune ale diferitelor polaritatea ) între părțile sub tensiune și: - suprafața pe care este montată baza - șuruburi și alte mijloace de fixare a capacelor care sunt secara trebuie îndepărtată în timpul instalării RCD - alte părți metalice accesibile Distanțe de curgere: ) între părțile sub tensiune, deconectate când RCD este închis ) între părțile sub tensiune ale diferitelor polaritatea ) între părțile purtătoare de curent și: - șuruburi și alte mijloace de fixare a capacelor care sunt care trebuie îndepărtat în timpul instalării prin piese metalice accesibile Golurile de aer permise și distanțele de curgere RCD sunt date în tabel , Timpul de funcționare și curentul de declanșare RCD la frecvențele AC ; ; Hz sunt date în tabel , GP OPZ MPEI produce ASTRO * UZO pentru curenți de sarcină mari ca un set: un transformator diferențial la distanță și un releu diferențial Parametrii săi tehnici sunt prezentați în tabel , Tabelul Timp de declanșare și curent RCD Parametri Frecvența curentă, Hz Curent diferenţial de rupere nominal, A, nu mai mult de , , , Timp de răspuns, s, nu mai mult de Tabelul Parametri tehnici ASTRO * RCD pentru curenți mari de sarcină № NumeValoare nominală Tensiune nominală U„, V / Curentul de sarcină nominal al releului diferenţial A Curent diferenţial de rupere nominal /Δη, mA , Curent rezidual nominal fără comutare , „ ^DiaO Timp de rupere la diferenţialul nominal curent (excluzând timpul de funcționare a contactorului) Т„, nu mai mult de, ms Diametrul ferestrei transformatorului diferențial de la distanță- torus, mm Interval de temperatură de funcționare, °С- - Secțiunea transversală maximă a conductoarelor conectate la dif- releu diferential, mm Durata de viata: - cicluri electrice, nu mai putin de - cicluri mecanice, nu mai putin de Mai jos sunt exemple de circuite de comutare RCD (Fig - ) Orez Schema de alimentare cu energie a unui apartament cu sistem TN-S AB A/ Roma Schema de alimentare cu energie a apartamentului în absența unui conductor de protecție PE în circuitul prizei și în circuitul de iluminat Soluție intermediară recomandată pentru stocul de locuințe vechi kWh RCD / , / AB A/ circuit de iluminat Lanț de trandafiri aragaz electric LN RE AB A/ kWh x mmg RCD / / x mm AB J A/ \ A/ \ A/ \ A/ \ Orez Schema de alimentare a unui apartament cu o sobă electrică și secțiuni recomandate de conductori de cupru Lanț de sobă electrică priză de circuitSobă electrică circuit de iluminat x mm RCD / , / AB \J AB J A/ Ά A/ \ AB \ BA/ \ ? PE x mmg RE Orez Schema de alimentare apartamente cu aragaz pe gaz și secțiuni recomandate conductoare de cupru L , L , L N PE x , mmg x , mm x , circuit de iluminat Lanțuri prize Orez Schema de alimentare a clădirii cu intrare trifazată Recomandat în absența unei sarcini trifazate pentru a asigura consumul de energie de rezervă MM¿ circuit de iluminare circuit de iluminare L L L N PE L NI L L L AB ? AB x M \ A / ' RCD / , / AB AB ^ / , / / , / A/ \ A/ \ A/ Lanț Femeie Pompă Lanț Iluminat Orez Schema de alimentare pentru cabana cu sistem TN-CS Recomandat pentru intrare monofazată, se realizează protecția completă a tuturor circuitelor de grup RCD-urile cu indicele au o întârziere de la , la , s Orez Schema de alimentare a atelierului Recomandat pentru sarcini mixte (monofazate și trifazate), utilizarea de RCD cu doi și patru poli RE RCD în / o z / z AB / L N /nod Lanț de mașini iluminat RCD / / RCD / / RCD / / AB [ ÃBlÃB A/ A/ A/ UZO SU / AV G® A/ H A/ Ì A/ Lanţ Circuit de iluminat prize Circuit de priză exterioară Circuit de iluminat RCD / , / '' aragaz electric Baie Electro-încălzitor de cameră, pompă L L PIX L IZI N RCD RCD RCD / , / RCD / , / RCD , / ABJ b~ A/ W A/ ÁJ \ \ \ \ AB asΛιρ La motorul , APRTO- ( x ) La motorul : ) de la priza de alimentare la demaror APRTO- ( * ) ) de la demaror la motor , ————— PRTO- ( x ) La motorul : ) de la priza de alimentare la starter APRTO- ( x ) ) de la demaror la motor ————— PRTO- ( x ) La motoarele , APRTO- ( x ) Linie de la RP la RP AABG- X Note: Pentru motoarele , și , este instalat un întrerupător de circuit de tip A B Denumirile curenților: Іт, /кр, ras, Ζπρ - pe termen lung, pe termen scurt, calculat și respectiv acceptat Tabelul Valoarea factorului de protecție k Curentul și tipul dispozitivului de protecție Coeficienți de protecție k sau multiplicitatea curenților continui pentru rețele cu protectie la suprasarcina obligatorie care nu necesita protectie la suprasarcina fire cu cauciuc și cabluri de izolație termică similare cu izolație din hârtie spații cu pericol de explozie și incendiu, spații rezidențiale, spații comerciale etc spații industriale neexplozive și neinflamabile ale întreprinderilor industriale Curentul nominal al circuitului de siguranțe Curentul de reglare al unui întrerupător care are doar o declanșare instantanee la supracurent Declanșator cu o caracteristică de curent invers reglabil (dacă există o întrerupere a întreruptorului, multiplicitatea curentului nu este limitată) , , , , , , , , , , , , , , Notă Factorii de protecție pot fi exprimați ca procent Atunci când alegeți curentul nominal al declanșării magnetice a întreruptorului de circuit încorporat în dulap, trebuie luat în considerare un factor de corecție termică de , Astfel, NOMEL \u d , / , \u d A Selectăm o declanșare cu un curent nominal de A și un curent instantaneu de A Am stabilit imposibilitatea mașinii de a funcționa la pornire: srel \u d , \u d A; A > A Pentru liniile care merg la motoare electrice instalate într-o încăpere neexplozivă, secțiunile transversale ale firelor sunt selectate în funcție de curentul continuu, în funcție de condiție Prin urmare, DOP > , A Conform tabelului, secțiunea , selectăm un fir unic cu conductori de aluminiu marca APRTO cu o secțiune transversală de mm , pentru care sarcina de curent admisibilă este de A Verificăm secțiunea transversală selectată în funcție de protecție factorul dispozitivului Întrucât curentul de reglare nu este reglabil în întreruptoarele automate din seria A , multiplicitatea curentului admisibil de linie trebuie determinată în raport cu curentul nominal al declanșatorului, în acest caz egal cu = A Găsim valoarea lui k pentru rețelele care nu necesită protecție la suprasarcină pentru curentul nominal al întreruptorului de declanșare cu o caracteristică dependentă de curent invers nereglabil (tabel, secțiunea ) ^ = Înlocuind valorile numerice în raportul k^C = = A > cOP = A, constatăm că condiția cerută nu este îndeplinită Prin urmare, alegem în final secțiunea transversală a firului egală cu mm / tsOP = A, pentru care este îndeplinită condiția tsOP > k I , deoarece A > A Pentru alte linii, rezultatele calculelor sunt date în tabel și mai jos, sunt date doar explicații legate de caracteristicile fiecărei linii Linie la motorul electric Motorul este instalat într-o încăpere explozivă din clasa Віа, în legătură cu care: ) curentul nominal al motorului, mărit de , ori, este luat ca curent nominal la alegerea secțiunii de linie; ) nu este permisă folosirea de fire și cabluri cu conductori de aluminiu; prin urmare, linia de la demarorul magnetic la motorul electric Conductorul trebuie realizat cu un fir cu conductori de cupru (marca PRTO) Linia la motorul electric Se presupune că secțiunea transversală a firului PRTO de la demarorul magnetic la motor este de , mm , deoarece PUE nu permite o secțiune transversală mai mică pentru rețelele de energie din spații explozive Linii către motoarele electrice și Curentul estimat al liniei este determinat de suma curenților motoarelor și Linia principală Sarcina de curent calculată pe termen lung a liniei este determinată de suma curenților tuturor motoarelor electrice, cu excepția curentului unuia dintre motoarele electrice ( sau ): /dd = , + + , + , = A Sarcina curentă pe termen scurt este determinată din condițiile de pornire a motorului , care are cel mai mare curent de pornire: P = + , + , + , = A Selectăm declanșarea electromagnetică a întreruptorului AVM- C pentru A (tabel, secțiunea ) în funcție de curentul continuu al liniei din condiția NOM a = A > ^ = A Sarcina de curent pe termen scurt este determinată din condițiile de pornire a motorului , care are cel mai mare curent de pornire: p = + , + , + , = A Selectăm curentul de funcționare pe o scară dependentă de curentul caracteristicii, A și pe o scară care este independentă de curentul caracteristicii (decuplare cu întârziere) de A Stabilim imposibilitatea declansarii intrerupatorului automat la pornirea motorului Ispel = kr; >> , - = A În funcție de curentul de linie pe termen lung /dd = A, alegem un cablu cu trei fire cu conductori de aluminiu pentru tensiune de până la kV cu o secțiune transversală de mm , cu o sarcină admisă de A Pentru rețelele care nu necesită protecție la suprasarcină, la curentul de declanșare al declanșatorului întrerupător cu caracteristică reglabilă invers dependentă de curent Ter el = A și k = , (Tabel ) / adăugați > k I = > , = A Prin urmare, condiția cerută este îndeplinită Datele calculate ale exemplului sunt date în tabel , Exemple de calcul de inginerie de iluminat Amplasarea lămpilor în plan și în secțiunea camerei (Fig ) este determinată de următoarele dimensiuni: H - înălțimea camerei, hc - distanța lămpii de tavan, Lp \u d H - hc - înălțimea lămpii deasupra podelei, Lr - înălțimea suprafeței calculate deasupra podelei, h \u d hn - hp - înălțimea calculată, L - distanța dintre lămpile adiacente sau rândurile de lămpi (dacă distanțele sunt diferite în lungime și lățime, apoi sunt desemnate La și, respectiv, £v), / - distanța de la lămpile extreme sau rândurile de lămpi până la perete Principala cerință atunci când alegeți locația corpurilor de iluminat este accesibilitatea acestora în timpul întreținerii În plus, amplasarea dispozitivelor de fixare este determinată de condiția de eficiență De mare importanță este raportul dintre distanța dintre lămpi sau rânduri de lămpi și înălțimea estimată λ = L/h, reducerea acesteia duce la o creștere a costului instalației de iluminat și la complicarea întreținerii acesteia, iar o creștere excesivă duce la o iluminare neuniformă ascuțită și o creștere a costurilor energetice Recomandările pentru alegerea raportului λ sunt date în tabel , Valoarea lui λ este luată conform tabelului specificat, în funcție de tipul sursei de lumină și de natura distribuției luminii a lămpii Când locurile de muncă sunt situate în apropierea pereților clădirii, lămpile trebuie instalate la o distanță / față de perete, care se presupune a fi ( , - , ) £ Orez , Dispunerea luminii: a - în context; b - din punct de vedere al Tabelul Valori λ recomandate pentru corpurile de iluminat cu curbe de tip Curba tipică AcAe Concentrat , , Adâncă , I Cosinus Uniforma Semi-larg Notă Valorile ar trebui folosite când o creștere a λ nu duce la utilizarea lămpilor cu eficiență luminoasă crescută (în special, cu lămpi fluorescente), valori ale λ, - în rest cazuri Corpurile de iluminat cu lămpi fluorescente se recomandă a fi instalate pe rânduri, de preferință paralele cu latura lungă a încăperii sau un perete cu ferestre (în acest caz, L este distanța dintre rânduri) Exemplul Iluminarea unui atelier de scule, ale cărui dimensiuni sunt £ts * X Yats \u d * * m; CP - , m; Ls = , m, realizat cu lămpi de tip DRL în corpuri de iluminat RSPO / GOZ Descrieți amplasarea dispozitivelor de fixare în atelier Soluţie h \u d H-hp - hc \u d - , - , \u d m Pentru lampa primită, care are o curbă adâncă de intensitate luminoasă (litera G din denumirea lămpii), găsim valoarea Àg = LJh = (valoarea AD este preluată din Tabelul ); £а = = AdL = ' = m Cu £a \u d m, opt lămpi pot fi plasate pe rând, apoi / \u d - \u d m; / = m Luăm numărul de lămpi egal cu cinci, apoi £v = m, /,a// v = / = , Lzap^ Ύη' unde £zap este factorul de siguranță; F este aria suprafeței iluminate, m ; z \u d Esr / En - coeficient de iluminare minimă (aproximativ puteți lua z - , - pentru lămpi fluorescente, z - , - pentru lămpi cu incandescență și DRL); £av - iluminare medie, lx; N este numărul de dispozitive (de regulă, este planificat înainte de calcul); η este factorul de utilizare a fluxului luminos al sursei de lumină, fracții de unități În funcție de valoarea lui Ф, o lampă standard este selectată astfel încât fluxul său să difere de valoarea calculată a lui Ф cu - ^ + % Dacă este imposibil să alegeți o sursă de lumină cu o astfel de aproximare, numărul de corpuri de iluminat este ajustat Când se calculează iluminarea realizată de lămpi fluorescente, cel mai adesea numărul de rânduri este planificat inițial și, care corespunde valorii N Atunci prin Ф ar trebui să înțelegem fluxul lămpilor dintr-un rând Dacă fluxul luminos al lămpilor din fiecare lampă este Fnom, atunci numărul de lămpi într-un rând este determinat de formula Ν = Φ/ΦΙ(ΟΜ· Lungimea totală a N lămpi este comparată cu lungimea camerei, în timp ce următoarele cazuri sunt posibile: ) lungimea totală a lămpii depășește lungimea camerei În acest caz, este necesar să folosiți lămpi mai puternice (care au mai mult flux pe unitate de lungime) sau să creșteți numărul de rânduri, puteți aranja șiruri de lămpi duble, triple etc ; ) lungimea totală a corpurilor este egală cu lungimea încăperii: problema se rezolvă prin instalarea unui rând continuu de corpuri de iluminat; ) lungimea totală a rândului este mai mică decât lungimea camerei: este acceptat un rând cu goluri între lămpi distribuite uniform de-a lungul acestuia Se recomandă ca distanța dintre corpuri de iluminat pe rând /t să nu depășească , d Factorul de utilizare a fluxului luminos este o funcție a indicelui camerei i, care este determinat de formulă ;== A(tc+Bc)' unde £|( este lungimea camerei, m; Bc este lățimea camerei, m Exemplul Calculați iluminarea atelierului de scule folosind metoda factorului de utilizare Datele pentru calcul sunt preluate din exemplul Soluţie ) Acceptăm pn = , ; pst = , ; pp = , Indexul camerei va fi Mts - \u d d (£ts + ts) ( + ) Z' Din tabelele cărții de referință despre ingineria iluminatului găsim η = , Conform formulei pentru F la En = lux și Á^an = , (En și Xzap sunt preluate din manualul de inginerie de iluminat), găsim: F \u d E ^ Fz - - , li M] ■ , Potrivit F, selectăm o lampă de tip DRL cu o putere de W cu un flux luminos Fnom = lm (Fnom diferă de F cu , %, ceea ce este acceptabil) Un exemplu de calcul al unui dispozitiv de împământare Mai jos este calculul dispozitivului de împământare contur Date inițiale pentru calcul ) Caracteristicile instalației: instalație electrică cu tensiune ( Н М = Õ kV Curentul maxim prin împământare în timpul defecțiunilor la pământ pe partea de kV este de , kA ) Perimetrul structurii P = m ) Ca electrozi verticali, selectăm un colț (dimensiuni laterale, respectiv, × mm) lung de m, care este scufundat la , m sub nivelul solului Cu această metodă de imersie, rezistența pământului este relativ stabilă, deoarece solul electrodul este în contact cu straturile de sol, în care sunt schimbări relativ mici de umiditate și temperatură pe parcursul anului Ca electrozi orizontali, alegem benzi de × mm sudate la capetele superioare ale colțurilor ) Solul de la locul construcției RP este argilos (rezistivitatea lutului este de Ohm m; zona climatică este ) ) Folosim structuri din beton armat ale structurilor care au o conexiune fiabilă la pământ și cu o rezistență la răspândire de , Ohm ca conductori naturali de împământare pentru RP Folosind datele inițiale, calculăm dispozitivul de împământare Locația electrodului de împământare vertical sub nivelul solului (Fig ) a) Pentru partea de kV, în conformitate cu PUE, rezistența maximă admisă a dispozitivului de împământare pentru instalațiile electrice cu tensiuni peste kV și cu curenți de defect la pământ > A este /ζ = , Ohm Orez , Electrod de împământare vertical unic cu capătul superior sub nivelul solului: / este distanța de la nivelul solului până la capătul superior al electrodului, m; t este distanța de la nivelul solului până la axa orizontală a electrodului, lungimea electrodului, m; d este diametrul electrodului, m b) Rezistența electrodului artificial de împământare se calculează luând în considerare utilizarea unui conductor natural de împământare conectat în paralel: //? și = /^- /^, unde L este rezistența de proiectare a dispozitivului de împământare conform PUE; /?u - rezistența electrodului de pământ artificial; /?e este rezistența electrodului natural de împământare Pe baza datelor disponibile, scriem: / ? și \u d / , - / , ; deci = , ohmi c) Determinați rezistența specifică a solului calculată pentru electrozii de pământ orizontali și verticali: Pp, r ~ Rud ^ n g " Pp, în ~ Rud^n, în, unde minereul este rezistivitatea solului (lutoasă) egală cu Ohm m; kp în ; kp g - coeficienți crescători pentru electrozii verticali și orizontali pentru o zonă climatică dată Coeficienții de multiplicare pentru zona climatică sunt luați egali cu pentru electrozii orizontali extinși la o adâncime de așezare de , și , - pentru electrozii cu tijă verticală de – m lungime cu o adâncime de așezare din partea de sus de , – , m Rezistivitate estimată: • pentru electrozi orizontali: pp r = = Ohm m; • pentru electrozi verticali: pp>v = , = Ohm m d) Determinăm rezistența la împrăștiere a unui electrod vertical - un colț de m lungime atunci când este scufundat sub nivelul solului cu , m conform formulei: R \u d РРВ fin - + Ip / + O / = , Z>, unde b este lățimea laturilor colțului Pentru un colț cu lățimea raftului b - , m: d - , b \u d , - , \u d , m D Λ + λ ,n ς n ?ove - , - VIn , η , - J , °M' e) Determinăm numărul aproximativ de electrozi de împământare verticali cu un factor de utilizare acceptat anterior Coeficientul de utilizare al electrozilor verticali în cazul plasării lor de-a lungul conturului fără a se ține cont de influența electrozilor de cuplare orizontală se găsește din datele de referință Raportul dintre distanța dintre electrozii verticali și lungimea lor d/Ι = ; întrucât d = m, presupunem că distanța dintre electrozi este de m; / = m, deci / = Folosind datele de referință, preselectăm factorul de utilizare: ki b \u d , (cu numărul de colțuri de ordinul și raportul d / Ι \u d ) Număr aproximativ de conductori verticali de împământare n: P „ — OV-E de la n la R' KI VLI unde Rh este rezistența necesară a electrodului de pământ artificial; , - s P , - , ' e) Determinăm rezistența pe care o asigură curentului un conductor de împământare orizontal, format din benzi de × mm , sudate la capetele superioare ale colțurilor Coeficientul de utilizare al benzii de conectare în circuit se găsește din datele de referință: kk g \u d , (cu numărul de colțuri de ordinul a și raportul dintre distanța dintre electrozii verticali și lungimea lor d / l \u d ) Rezistența benzii se găsește prin formula: η Рр г / kk g π/ s ■ Locația unui electrod de pământ extins orizontal sub nivelul solului (Fig ) Distanța dintre electrozii verticali este d = m Numărul estimat de electrozi este de , atunci perimetrul de-a lungul căruia sunt așezate benzile orizontale va fi / = - = m R - P'r>e , π , - , \u d , - , \u d , ohmi g) Rezistența corectată a electrozilor verticali , ^r g e^i - IV'E *r,g,e-*i - = , ohmi Orez , Electrod prelungit orizontal situat sub nivelul solului: t este distanța de la nivelul solului până la axa orizontală a electrodului, m; / este lungimea electrodului, m; b - lățimea benzii, m h) Numărul specificat de electrozi verticali este determinat la un factor de utilizare de β = , , luat din datele de referință la n = și d/l - n = R Lo, in, e la R ^i, in, uv, e = , ■ , ' În sfârșit acceptăm pentru instalare de colțuri situate de-a lungul conturului RP Modificarea potențialului în zona pe care sunt plasați electrozii de împământare are loc fără probleme; în acest caz, tensiunea de contact Dpr și tensiunea de pas ish au valori mici în comparație cu potențialul electrodului de masă > ІІOM, atunci componenta periodică a curentului de scurtcircuit va fi neschimbată În cele mai multe cazuri, acest raport este satisfăcut Dacă nu, atunci valoarea rezistenței sistemului este găsită de valoarea puterii de scurtcircuit la bornele înfășurării HV a transformatorului descendente: , = (£sr nom) С Z k syst unde Сav nom este tensiunea nominală medie a rețelei de până la kV În lipsa datelor privind valoarea , prin care motorul electric este conectat la barele colectoare ale stației, g AyumSD АіОдХІ y" + y l , prin care motorul electric este conectat la barele colectoare ale stației: T ^ „LumAD LiOdAI ѵ > Lvn unde E "este EMF supertranzitoriu al unui motor cu inducție În calcule aproximative, în absența datelor inițiale, se poate lua E" \u d , ; х»' - rezistența inductivă supertranzițională a IM, care este determinată de multiplicitatea curentului de pornire: х* = LgomAd/LiuskAD la pornirea de la tensiune maximă /nomdd este curentul nominal al AD Rezistența externă poate fi ignorată atunci când хvi , -t/T ,- , / ; unde ku d = + e = + e Dacă rezistența externă nu este luată în considerare, atunci valorile pentru motoarele sincrone și asincrone sunt luate din tabelele de mai jos Tabelul Valorile coeficienților de șoc ai motoarelor asincrone în timpul scurtcircuitului la ieșirile lor Parametru Pentru motoare asincrone în serie AAODAZOATMVDD, DVDADAMSO ^s d Tabelul Valorile coeficienților de șoc SD nrn scurtcircuit la concluziile lor Tip SM Putere nominală SM, MW sdn, vds, std stm Componentele periodice și aperiodice în punctul de scurtcircuit se determină prin însumarea periodică și aperiodică componentele curente ale tuturor surselor circuitului radial - motoare și sisteme, adică componenta periodică în punctul de scurtcircuit în orice moment γΣ/ lnt ^PLI/· Curentul de supratensiune în punctul de scurtcircuit este calculat prin însumarea curenților de șoc ai sistemului și ai motoarelor: + Σί 'y-Σ Ve ii: CD 'podg Calculul curenților de scurtcircuit monofazați în rețele și instalații cu tensiune de până la kV Punctul calculat al unui scurtcircuit monofazat cu o tensiune de până la kV este punctul final al canalului de bare protejat de acest întrerupător, deoarece pentru a selecta setările pentru curentul de declanșare a declanșării întreruptorului secțiunea de cap a canalului de bare colectoare, este necesar să se determine cel mai mic curent de scurtcircuit monofazat posibil în această rețea Procedura de calcul Realizați un circuit echivalent pentru un scurtcircuit monofazat, care include rezistențele următoarelor elemente: fir de fază, rezistență tranzitorie la locul scurtcircuitului, rezistența firului de retur (sau al patrulea) cu conductori de împământare conectați în paralel față de acesta și rezistența împământării la pământ a neutrului transformatorului de alimentare Determinați rezistențele active și reactive ale secvenței directe, inverse și zero a elementelor: R\, X\, Ko, L)- Determinați rezistența elementelor și a circuitului în cazul unui scurtcircuit monofazat la punctul final al barei colectoare Rezistențele elementelor cu scurtcircuit monofazat sunt prezentate mai jos (Tabelul ) Tabelul Rezistența elementelor cu scurtcircuit monofazat Element Rezistență activă Reactanță Transformator, Y/YH Ææ = ( ) Λ|τΛίυ = ( ) Х|т Transformator, Δ/ΥΗ = ZYaITAÍ” = Á¡T Cabluri cu patru fire ” „zl k/k” „ , ХІК Anvelope "zl|sh ° " U Sh Bare colectoare ШМА ■^ίΐΙΜΛ ~ ЗЛ ШМА іМА ~ ^ ШМА Comutatoare automate /ξ ' « zl a- L a Contacte « ЗЯ К— Rezistențele totale active și reactive ale scurtcircuitului monofazat la punctul final al barei colectoare: n( ) n( )iip(P - /^ ΛΣ ~U o a II V E i LU oo aII b-> bJ o Tensiune nominală, V VI О os lu Vi о Curent nominal, А bJbJ bJt—» bJ lu KJ Număr de poli Combinat &E S •I în zona de suprasarcină Tipul declanșării la supracurent Electromagnetic Electromagnetic fără moderator în zona de scurtcircuit os - os · - bJ O · vi Vi b-> Vi b-> a O Vi bJ- · - * Uj Vi- '·· Vi -· o V « OS OOO ^ bJ ►—*· « ' η-» aaa b->~ V · Lu *— ОО bu h— Q a ю vi- · - - - · — Vi bJ OS èo° L “ ° Curenții nominali ai declanșării, A , Lj , în zona de suprasarcină ; ; i—Vi bJ- lu Vi Vi О Vi în zona de scurtcircuit declanșări la un curent de NOM Timp de menținere (funcționare), s Vi o u NJ E - la actuala A OM , - , în zona de scurtcircuit , — , ' , - b-> Lj so LU u / Vi Vi Capacitate de rupere finală, kA Tip de acţionare manuală Continuarea tabelului AE AE M ! > ffl bJ o bJ o Ê a s AP B Tip întrerupător l σ\ σ\ oo- V σ\ σ\ ο- - Λ \ Tensiune nominală, V σ\ u> — σ\bJ Vi Vi O Curent nominal, A UJ t—» —· UJt—· UJ u> Număr de poli Termic Combinat în zona de suprasarcină Tipul declanșării la supracurent Electromagnetice în zona de scurtcircuit bJ * * * rjx Vi bJ CTS "mm" Г ГР ? Vi ' - * * w cj ' ' Q O c °° - - Vi σν h-** - a a' vi ; ; ; ; * ; ; ; ; Curenți nominali ai declanșării, A , - , tv -ri , în zona de suprasarcină - bJ - u> V "o în zona de scurtcircuit i § He trip- at current ίθ^ΛίΟΜ Timp de reținere (operare), s -sì la curentul A OM în zona de scurtcircuit c e - , , - - O T σ\ , - KJ oo G K ΐ Capacitate de rupere finală, kA Unitate VCD manuală Continuarea tabelului £££ AE AE AE AE M Tip întrerupător = - = o\ o\ o- ï o> o\ oI oo o Nominal tensiune, în >—Nominal bJ bJ o UJ oo o oo a II È o σ\ σ> a- II bJ b-> Ol oo O Tensiune nominală, V s s e L L - S bJ UiO Oo \ Curent nominal, A b -> l - - ; UJl·—» bJ Numărul de poli termică hidraulică Electromagnetică cu termică în zona de suprasarcină Tip de declanșare la supracurent Electromagnetice în zona de scurtcircuit , - IA W b- Ui t J — O a s-l - Ul~SL —' S —ζΐί ui σ\ oo GT- ~ · - · » * Ui och·· · b-> ►— V ► - despre O O K> - , ; ; ; ; ; ; ; ; Curenți nominali ai declanșării, A ; , - , în zona de suprasarcină , - bJ t - aproximativ O L ; ; -U ; ; în zona de scurtcircuit la curent > /NOm Timp de reținere (funcționare), s la bLohm curent în zona de scurtcircuit - , - l Oσ\ízibJ O - Capacitate de rupere finală, kA Tip de unitate Continuarea tabelului Ç£í BA BA BA - BA BA - (BA Γ ) BA - Tip întrerupător σ\ σ\ ο = σ\ σ\ οII bJ bJ αï σ\ σ> οII bJ bJ α o\ σ\ α oo OII bJ bJ Oi LU OO aTensiune nominală, V bJ LA Ο ; , - -₽*> O Curent nominal, A ; ; ; lu JU bU Numar de stalpi Termic în zona de suprasarcină Tipul declanșării la supracurent a κ ο ω gs s -ï Η ο în zona de scurtcircuit ; ; ; ; ; ; ȘS- S la ^ a ; ; ; ; ; , ; Curenți nominali ai declanșării, A F?et lu -► ¿f°lm A ; A LU bJ ς/i' · bJ la ; , în zona de suprasarcină b -> ο σ\bJ ; ; lu t—* OLU ersO în zona de scurtcircuit la curent NOM Timp de reținere (funcționare), s la ^LiOM curent în zona de scurtcircuit - - - - - - - - - t—Capacitate de rupere finală, kA Manual , electromagnetic Continuarea tabelului J sg VA - VA - VA - VA - Tip întrerupător σ \ o \ o - \u d - - \u d σ \ SL o \u d Tensiune nominală, V Curent nominal, A ; ѵ> Număr de poli Termic în zona de suprasarcină Tipul declanșării la supracurent romagnetic ω s aproximativ în zona de scurtcircuit ; ; ; : ; ; ; ; ; , ; ; ; ; ; ; ; ; ; Curent nominal de declanșare, A ; O în zona de suprasarcină Setare declanșare Vi -fxUJ QjOOKJUi ¿> qOOOO ; ; Vi ^ UJ Yu XJoo tvvi ooooo qOOOO ; ; q οο în zona de scurtcircuit la curent , /nom Timp de reținere (funcționare), s la curent ^Lum în zona de scurtcircuit yu o ê©O viVi OYu OVi , - - Capacitate de rupere finală, kA electromagnetic , Tip de acționare Continuarea tabelului LII I GH GJ BA - BA - BA - ω £ gj t—» Tip întrerupător às as о = OS OS о= = σ\ g os о θ са - ? è SL as oÌ gj oo o= ¡ OS OS oï GJ OO aTensiune nominală, V Curent nominal, A yu gj ; Numărul de stâlpi nichel Semi- fir - în zona de suprasarcinăTip de declanșare la supracurent Electro- în zona de scurtcircuit ; ; Pentru semiconductor ; ; Pentru electromagnetice ; ; ; Curent nominal de eliberare, A bJ I în zona de suprasarcină Punct de referință pentru declanșarea declanșatorului ; ; ; ; ; ; ; ; bJ OS ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; în zona de scurtcircuit „Loo la un curent de , NOM Timp de menținere (operare), s ο,ΐ; , ; , , ; , Ο, Ι; , bJ cu GJ la ohmi , în zona de scurtcircuit sl O o l · - OS o► - * o oh și b iï o , V» GZ i—-* O , GJ GHCapacitate de rupere ultimă, kA ro-magnetic Manual , electric Tip de acţionare Continuarea tabelului EC BA - BA - BA - BA - BA - BA - Tip întrerupător σ\ σ\ o = σ\ oII и o OII È OJ O= ï oII o oII o Tensiune nominală, V O o o Curent nominal, A k> Numărul de poli kovy -Semi- în zona de suprasarcinăTip de declanșare la supracurent Electromagnetice în zona de scurtcircuit o\k UJ and os OS OS O'* J ; ; ; ;O's Curenți nominali ai eliberării, A , în zona de suprasarcină Setare declanșare ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; K) ; ; ; K) ; ; ; K) în zona de scurtcircuit ОО la curent І /nom Timp de menținere (operare), s , ; , ; , , ; , la curent ^Liom în zona de scurtcircuit A buc în circuit Vopke în circuit V Curent de supratensiune, kA Comutatoare pentru tensiune de până la V ; ; , ; ; - A F ; ; ; ; ; , ; ; ; A F ; ; A F ; ; ; ; , ; ; ; ; * s p - curent de declanșare în caz de suprasarcină Tabelul Întreruptoare din seria A cu semiconductor și declanșatoare electromagnetice de supracurent declanșare semiconductor El magn eliberare Dimensiune Tip și /nom, ALum, Limite AControl L OM' Setarea nominală a curentului de alimentare pentru întrerupătoare: DC, curent/persm curent, A Versiune cu limitare de curent cu semiconductor și declanșatoare electromagnetice de supracurent A B, ; ; ; ; ; ; ; ; ; / A B, ; ; / A B, ; ; ; ; / A B, ; ; ; ; / Continuarea tabelului declanșare semiconductor El magn eliberare Dimensiune Tip și /nom, ААyum> Аlimite de reglare Lum» АSetare anormală a curentului de rupere pentru întrerupătoare: DC, curent/AC curent, A Versiune selectivă cu declanșatoare de supracurent cu semiconductor (declanșare electromagnetică nr) A C, ; ; ; ; Întreruptoarele A C și A C sunt fabricate A C, ; ; ; ; doua modificari: cu protectie in zona de suprasarcina si fara aceasta protectie Versiune cu limitare de curent cu declanșatoare electromagnetice de supracurent (nr declanșare cu semiconductor) A B, —— / ; / ; / ; -/ A B, —— / ; / ; / A B, —— / ; -/ ; -/ A B, —— / ; -/ ; -/ Tabelul Întrerupătoare Ser A cu declanșatoare de supracurent termobimetalice și electromagnetice Întrerupător Declanșare termobimetalicEl magn eliberare de dimensiune și / YUM, АΛίΟΜ» curent, A limitarea curentului A B, ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; / ; ; ; ; ; ; ; / A B, ; ; / A B, ; ; / Continuarea tabelului Întrerupător Declanșare termobimetalicEl magi, eliberator Dimensiune Tip și /nom, ALUM> Setarea nominală a curentului de preluare a întrerupătoarelor: DC, curent/psrem curent, A Nelimitativ A OF, ; ; / ; ; ; ; ; ; ; / ; / A F, ; ; / A F, / / / / / Notă Întrerupătoarele din seria A sunt utilizate în instalații de curent continuu până la V și curent alternativ până la V Dimensiunile întrerupătoarelor bipolare și tripolare sunt aceleași Tabelul Capacitatea de comutare limită a întrerupătoarelor A cu curent alternativ și cos , Tip de comutator Lum "A, eliberare Curent de supratensiune, kA, într-un circuit trifazat în absența unui comutator în acesta și t / "OM = / V Cu declanșări semiconductoare și (sau) electromagnetice A B / / / A B / A B / A B / А С / А С / Continuarea tabelului Tip comutator LiOM' A* al declanșării Curentul de supratensiune, kA, într-un circuit trifazat în absența unui comutator în acesta și Н/IIOM = / V Limitarea curentului cu declanșări termobimetalice și electromagnetice A B - / - / A B - / - / A B - / - / Nelimitat cu declanșări termobimetalice și electromagnetice A F - - A F - A F - pentru V Tabelul Comutatoare automate L Tip Tip de curent^NOM" Vlum al declanșării, АCapacitate de comutare finală, kA A BUZ A BHPZ A BUZ A BHLZ Variabilă / , / , A BUZ A BHLZ Post A SUZ A SHLZ A SUZ A SHLZ Variabilă / , * / , * A SUZ A SHLZ Post * La numărător - cea mai mare capacitate de întrerupere a întreruptorului AC, curent (curent de șoc), la numitor - cea mai mare capacitate de întrerupere (valoare efectivă) Note: În denumirea de tip: ZB - întrerupător bipolar cu declanșatoare electromagnetice și semiconductoare; B - respectiv un comutator tripolar; ЗС - întrerupător bipolar nelimitator de curent cu un moderator în zona curenților de scurtcircuit cu declanșări semiconductoare; C - respectiv un comutator cu trei poli Greutate, kg: versiune retrasabilă: fără acţionare electromagnetică/cu acţionare electromagnetică: , — , / , — , ; versiunea staționară, respectiv: - / - Tabelul Comutatoare automate din seria Electron Tip, Lgom> A declanșare semiconductor (releu de protecție la supracurent - MTZ) /nom> Zona de supracurent Zona de suprasarcina Zona de scurtcircuit Limite de control și setări nominale protecția curentului de preluare timp de acțiune de protecție, s, la întreruperea protecției curent la întrerupător , timp de acțiune de protecție, s LіOM Post, curentAC, curent Versiune staționară E S, ; ; ; ; ( , ; ; , ; ) Ayum ; ; ; ; ( ; ; ) /nom( ; ; ; ) /nom ; , ; , ; , ( ; ; ) /nom E S, ( ; ; ; ) /nom ; ; ; ; ( ; ; ) /nom ; ( ; ) /nom( ; ) /nom E S, ; /nom /nom Design retras E V, ; ; ; ; ( , ; ; , ; ) Lum ; ; ; ; ( ; ; ) /nom( ; ; ; ) /„om E V, ( ; ; ) /nom ; ; ( ; ; ; ) / Nom E V, ; ; ( ; ; ) /nom E V, ; ; ; ( ; ) /nom( ; ) /nom Curenți de întrerupere, kA, întrerupătoare „Electron” Versiune fixă Versiune retrasă - V= V - OB= V - V= V - V= V E S / / E V / / E S / / E V / / E S / / E V / / E V / / Dimensiuni, mm: E V - x x ; EY - x x ; E V - X X ; E V - x x ; E V - X X Greutate - kg Întrerupătoarele „Elektron” sunt utilizate în instalații de curent continuu până la V și curent alternativ până la V Dimensiunile întrerupătoarelor bipolare și tripolare sunt aceleași Greutate întrerupător, kg: bipolar - ; tripolar - , ; într-o carcasă metalică - , Versiune climatică și categoria de plasare: UZ și HL Domeniul principal de aplicare este același ca și pentru întreruptoarele A Tabelul Întrerupătoare automate din seria AP B (cu doi și trei poli) Atom „A, declanșări maxime / scurtcircuit suplimentar la DC V Și constanta de timp a circuitului , s ± , , valoare maximă, kA* AC, curent și cos АCurrent ^NOM> ВSetări declanșatoare de supracurent Capacitate maximă de comutare, kA Arab/Atom prin timp de funcționare RMS la AC, tensiune și cos A rezistență, kAC circuit, curent DC circuit, curent Execuție conform modului de instalare comutare de declanșări maxime V VSO f V VConstantă de timp, ms Valoarea reală prd oprire, kA AVM N AVM S - (UZ); - (UHL ) * * aproximativ, * * Staționar AVM YUN AVM YUS ; ; ; Retras AVM N AVM S ; ; - Fix si retras AVM N AVM S ; ; La fel *Când curentul este furnizat de la sursa de tensiune la bornele inferioare ale comutatorului, /pre scade cu % Notă În denumirea de tip: AVM - serie; numere - Inom: A; A; A; A; litere - H - neselectiv, C - design selectiv în funcție de tipul de protecție la supracurent Masa întreruptoarelor retractabile cu acționări manuale și electrice cu motor, respectiv: ( - ) și ( - ) până la ( - ) și ( - ) kg l- Tabelul Întrerupătoare automate din seria AE M Tip Liom» ACapacitate de comutare ultimă, kA AC, curent, rms DC, curent, V τ = ( , ± , ) s , Vcoscp Vcoscp AE M , - , - , - , , , , , , , , , , , AE M - , - , - , , , , , , , , , , , , АЕ М - , - - - , , , , , , , , , , , , Note: /nom = ; ; A; /nom AC, curent: până la V - bipolar; până la V - tripolar; UHOM DC, curent: până la V - bipolar; /nom de eliberări la /nom = A: , — A; la ZHOM = A: - A; la /nom \u d A: - A Greutate: comutator cu doi poli - , kg; tripolar - , - , kg Grad de protectie: IP , P si IP La /nom = , * , A, eliberarea este combinată; la H M \u d * A - combinat sau electromagnetic Tabelul Întrerupătoare din seria AE Tip AiOM al lansării, Capacitate ultimă de comutare, kA Circuit AC, curent (valoare efectivă) la circuit DC, curent la Znom = NO V pentru comutatoare unipolare și V pentru întrerupătoare bipolare cu o constantă de timp ( , ± , ) cu tip de declanșare maximă Qum = Vcos sr АЕ ( ) , - , - , , , , , Electromagnetice și termice , - - , , , , , , Electromagnetice Continuarea tabelului Tip de declanșare ΑίΟΜ, АCapacitate de comutare finală, kA Circuit AC, curent (valoare efectivă) la circuit DC, curent la /nom = V pentru comutatoare unipolare și V pentru întrerupătoare bipolare cu o constantă de timp ( , ± , ) cu tip de declanșare maximă Mamă \u d VCOS (pag AE ( ) - / Electromagnetic / electromagnetic și termic АЕ ( ) , - , , Electromagnetice și termice sau electromagnetice AE ( ) - —— Note: Numărul dintre paranteze după desemnarea tipului este /ІУМ al comutatorului, A Gradul de protecție [P Greutate , - , kg Întrerupătoare din seria AE ^nomD° V AC și V DC; /nom: - ; - ; - - ; - A Capacitate de comutare limită la V: , - kA Greutate (cu grad de protectie IP ): , - , kg Întreruptoarele trebuie utilizate în următoarele cazuri: necesitatea automatizării controlului (AR, ATS etc ); · necesitatea de a asigura o recuperare mai rapidă a puterii în comparație cu siguranțele, și dacă la ; în acest caz, probabilitatea declanșărilor neselective și absența efectului de limitare a curentului de scurtcircuit nu au o importanță decisivă; opriri frecvente de urgență ( instalații de testare, de laborator etc ) În alte cazuri, se recomandă utilizarea fuzibilului întrerupătoare de circuit În cazul implementării protecției prin întrerupătoare automate, se recomandă ca tels: în tablourile de distribuție, pe ramuri de la barele principale, precum și pe ecranele stațiilor pentru a proteja liniile de ieșire cu curenți nominali de până la A inclusiv utilizați întrerupătoare de instalare: A ; A ; AE ; AP- etc ; întrerupătoare puternice, mai grele și mai scumpe de tipul stației: „Elektron”, A de dimensiunea A și mai mult, AVM etc pentru a fi utilizate în tabloul de distribuție al stației, conectat direct la transformatoarele de alimentare sau convertoare, pentru a proteja liniile cu un curent nominal de minim A Tabelul Valorile rezistenței întreruptorului Ayum> λ La, mOmha, mOm , , , , , , Notă Valorile de rezistență date includ rezistențele bobinelor de curent ale declanșatoarelor și rezistențele de tranziție ale contactelor mobile Tabelul Valori aproximative ale rezistențelor active ale contactelor detașabile ale dispozitivelor de comutare cu tensiune de până la kV Curentul nominal al dispozitivului, A Rezistență activă, mOhm întrerupător de separare —— —— , — —— , — , , , , - , - , Contactoare, demaroare magnetice și relee termice Contactorul este un dispozitiv de comutare conceput pentru comutarea frecventă a circuitelor electrice în condiții nominale de funcționare Contactoarele de curent alternativ sunt utilizate în principal pentru a controla funcționarea IM în diferite moduri, pornirea transformatoarelor trifazate etc Un contactor complet cu un releu termic formează un dispozitiv de control al comutatorului - un demaror magnetic Demaroarele magnetice sunt utilizate pentru controlul de la distanță a IM trifazat cu un rotor cu colivie Demaroarele pornesc și opresc motoarele electrice (demaroare fără inversare); pornirea, oprirea și inversarea motoarelor electrice (demaroare inversoare); protecția motoarelor electrice controlate de suprasarcini de durată inadmisibilă Contactoarele și demaroarele produse de industria noastră au o anumită anvergură Deci, de exemplu, contactoarele din seria KM , KT R, demaroarele PME, PMA, PML etc sunt folosite pentru a porni și opri IM cu un rotor cu colivie În plus, contactoarele și demaroarele au anumite versiuni climatice și, prin urmare, pot funcționa fiabil în condiții corespunzătoare acestor versiuni Datele tehnice principale ale contactoarelor și demaroarelor sunt prezentate mai jos Adăugări la tabel ) Contactoarele electromagnetice din seria KT / sunt utilizate în acționări în care nu este permisă oprirea contactorului atunci când tensiunea din circuitul bobinei de tracțiune dispare sau scade; Contactoarele permit funcționarea la tensiune la bornele bobinelor de tragere de la , la , Í/HOM pentru contactoarele KTP / KTP / și de la , la , Cum pentru contactoarele KT / ) Pentru contactoarele electromagnetice din seria KT , rezistența la curgerea curenților traversați este: A la /nom = A; A la /nom = A; A la /nom = A, unde / |ohm este curentul nominal al contactorului Tabelul Date tehnice de bază ale contactoarelor de tip KT, KM, KNE Tip ^NOM'®Număr de contacte LiOM' A Capacitate de comutare, A făcând întrerupere făcând curent întrerupând curent - V V - V V KT / -KT / = ; - ; ; ; ; ; ; KTP / —KT / KT / - KT / = ; - ; ; ; ; ; ; KT - —— ; ; ———— KT / - ; - ; ; ; ; ; ——— KT / = ; - ; ; ; - ; ; KM - - - (principal) (auxiliar) (auxiliar) — — KM - = ; - - - KM - — KM - KM - - —— — — - KNE- - ———— KNE- ———— KIE- ———— Rezistența la curgerea valorilor de vârf ale curenților traversați (valoarea de vârf) este egală cu: A la /|| M = A; A la /nom = A; A la /nom = A ) Contactoarele electromagnetice din seriile KT / și KT / sunt proiectate să funcționeze în absența tensiunii în circuitul de alimentare a bobinei, seria KT / - pentru amortizarea câmpului mașinilor sincrone și pentru circuite în care este inacceptabilă oprirea contactorul în absenţa tensiunii în circuitul de alimentare a bobinei ) Contactoarele electromagnetice de tip KM - - au contacte principale si auxiliare; tensiunea nominală a contactelor principale - NO V; curent pornit-oprit în modul de comutare rar (de cel puțin ori) - A; curent de trecere nominal pentru s - A; tensiunea nominală a bobinei de închidere - V; consumul de energie al bobinei de comutare nu este mai mare de W ) Contactoarele electromagnetice din seria KM au următoarele caracteristici tehnice suplimentare: a) tensiunea nominală a bobinelor de comutare V; ) tensiunea nominală a contactelor auxiliare V; c) curentul nominal al contactelor auxiliare A; d) puterea maximă consumată de contactor este: pentru KM - W, pentru KM - W; pentru KM - W b) Pentru contactoarele electromagnetice KM - , cea mai mare capacitate de comutare (coscp - , ) este indicată la o tensiune de - V; la o tensiune de - V, cea mai mare capacitate de comutare este: curent de comutare A; curentul care trebuie oprit este de A Rezistența în timpul curgerii curentului de trecere timp de s este de A, curentul de vârf (în timpul unei semi-unde) este de A Pentru contactele auxiliare, tensiunile și curenții nominali sunt, respectiv, - V și, respectiv, A Tabelul Date tehnice ale contactoarelor de tip KGM și KT Opțiuni Tip KTM RKT KT R MKTM Tensiune nominală, kV Curent nominal, A Frecvență, Hz Curent de comutare, A Curent de rupere, A Tensiune de control, V Rezistent la uzură la comutare os, mii de cicluri "VO" in categoria AC- in categoria AC- Rezistență mecanică la uzură - os, mii de cicluri "VO" Contactoarele din seria KO sunt utilizate pentru comutarea motoarelor electrice, dispozitivelor de iluminat etc Tabelul prezintă principalele caracteristici tehnice ale contactoarelor Tabelul Date tehnice ale contactoarelor de tip KO Seria LiOM "A (de lucru) Puterea motoarelor trifazate la o frecvență de Hz Note K - V , - kW V - kW V , - kW Contacte normal deschise și normal închise disponibile Tabelul Contactoare electromagnetice Seria Zyum> ®Ayum» A KT B KT A KTP B KT B KT BS KT AS KTP BS KT BS * * * * - - - - - - - " * Contactoarele permit funcționarea în circuite cu /nom și V Note: În denumirea seriei: KT - contactor de curent alternativ cu control curent de curent alternativ; KTP - la fel cu post, control curent; ; - număr de serie condiționat; A - capacitate de comutare crescută la V; B - contacte modernizate Denumirea convențională a contactelor principale: C - contacte cu suprapuneri ceramică-metal pe bază de argint Număr de poli: ; ; ; Curenți limită de comutare: pornire - / nom, oprire - / nom (la / nom până la A) și / nom (la / nom > A) Versiune climatică: U și HL, categoria de plasare , grad de protecție IP Greutate in functie de tip - kg Contactoare electromagnetice: KTbOOO/OO; KTP / ; KT / Chiom - D® V; /nom - A Capacitate de comutare: Pornire Închide AC, curent la V A Post, curent la software, V A Greutate , - kg AC, curent la V kA DC, curent la V , kA La V kA Contactoare electromagnetice KTBOO Zіom> ® Lum> A comutare, kA: V - /off, kA: V V , Greutate, kg — , Contactoare electromagnetice: KTP , KTP , KTP , KTP ί / Η Μ, V - și /nom, A ; ; ; și Capacitate de limitare a curentului, kA , ; ; și Greutate, kg , — , Contactoare în vid KM ί / ΗΟΜ, V ; și până la /nom, A ; ; Capacitate maximă de comutare / pornire /nom Mă plic / nom Greutate, kg — , Contactoare în vid KT R Myom> ® / „OM, A /ikl, A Dimensiuni, mm x x x x Greutate, kg Tabelul Date tehnice ale contactoarelor de înaltă tensiune Tip * i b? □ K și e υ gTimp total de rupere, s valoarea amplitudinii componenta periodica VBT- - / UZ — / , KV/TEL - / UHL / Continuarea tabelului Tip I o ¡=>s -lea tf A / nom - curentul de funcționare al contactelor circuitului principal al demarorului în moduri de funcționare continuu și intermitent-continuu, A, la Dimensiune, mmGreutate, kg / V V Executarea zaіvg pe grad ita IP și IP IP și IP / X , X , X , X , X X , X X , X X , X X X X , Note: Pentru demaroare cu relee termice /nom - - este determinat de /max al functionarii continue a releului Curent de funcționare Toate starterele IP sunt încapsulate cu un sigiliu; firele intră și ies prin glande Dimensiunile și greutățile sunt pentru demaroare fără inversare Tabelul Informații despre înlocuirea demaroarelor electromagnetice Tip L OM» АЦіОМі V Prezența releelor termice, curenții acestora, АNote PM - , — Înlocuiește PML- , PME- , PMA- , PME- , P- PM - — Înlocuiți P ML- , PME- PM - BNote РТТ - , -NO Execuție: RTT- , RTT- Transformatoare de masurare curent si tensiune Transformatoare de curent de măsurare Transformatoarele de masura sunt folosite in instalatiile de curent alternativ pentru alimentarea infasurarilor instrumentelor de masura, releelor de protectie si automatizare, dispozitivelor de control, alarmelor etc Transformatoarele de măsurare sunt împărțite în transformatoare de curent și transformatoare de tensiune Se disting transformatoare de curent: bobina (tipurile TKL, TK); treceri cu mai multe întoarceri (tipurile TPFM, TPFMU); prin trecere cu o singură tură (tip TIOL); prin bare colectoare (tip TPSHF) etc Unele tipuri de transformatoare de curent sunt realizate cu două nuclee Transformatoarele de curent sunt fabricate în următoarele clase de precizie: , ; ; ; Transformatoarele de curent care sunt universale în utilizare au un curent secundar nominal de A La unele transformatoare de curent, nucleele destinate protecției releului - diferențială și împământare, sunt desemnate respectiv prin literele P, D sau Transformatoarele de curent sunt selectate în funcție de tensiunea nominală a instalației la care urmează să fie conectate, în funcție de curentul nominal, puterea nominală a înfășurării secundare, raportul de transformare și clasa de precizie Pentru ca transformatorul de curent să funcționeze în clasa de precizie selectată, este necesar să-l încărcați cu dispozitive și cablaje în circuitul secundar la puterea corespunzătoare clasei de precizie Transformatorul de curent selectat este verificat pentru modul de scurtcircuit Tabelul Date tehnice ale transformatoarelor de curent Tip transformator Tensiune nominală, kV Clasa de precizie Curent primar nominal, A nucleu nucleu TKL- , , , — - TK- , , — - Continuarea tabelului Tip transformator Tensiune nominală, kV Clasa de precizie Curent primar nominal, A nucleu nucleu TK- , , — - TK- , , — - TCL - , , - TSHL- , , — , TKL- , , — - TKFM- - - TKL- - , , — - TKL- - , /P , , - TPL- -R , — - TPOL-IO-R , — , TPSHL- -D/D TPFM- - , , — - TPFM- - , / , , , - TPFM- - , / - TPFM- - / - TPFMU- - , , — - TPFMU- - / - TPFMU- -l/l - TPFMU- - / - TPFMD- d— - TPFMUD- D— - TPFMZ- — - TPFMUZ- — - TPOF - , , — - TPOF- - / - TPOF-U- / - TPOF- - / - Continuarea tabelului Tip transformator Tensiune nominală, kV Clasa de precizie Curent primar nominal, A nucleu nucleu TPOFU- - / TPOFU-IO-I/I TPOFU-Y- / TPOFD- -D TPOFD-Y-D/ TPOFD-Y-D/Z TPOFZ-IO- Cu TPOFZ- - / TPOFZD- Y-Z/D TPOFUD-Y-D/ TPOFUD-Y-D/ TPOFUZ- - / TPOFUZ- - / TPOL - -R TPOL-Y- /R TPSHF- - / TPSHF- - , / TPSHFD-Y-D/ , TPSHFD-Y-D/Z TPSHFZ - - / , TPSHFZD- -Z/D D d d d d , , , , D D , , , D , , , , , , D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Note: Denumirea transformatoarelor de curent: T - curent; K - mulinetă; L - izolatie din rasina sintetica turnata; Ш - anvelopă; F - cu izolatie portelan; M - modernizat; P - trecere prin mai multe ture și trecere; O - cu o singură tură; U - armat; D - pentru protectie diferentiala; - pentru protectia impotriva defectelor la pamant; R - pentru protecția releului Transformatoarele de curent sunt fabricate pentru următorii curenți nominali: , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , și A Tabelul Date tehnice ale transformatoarelor de curent cu secvență zero Tip Tensiune nominală, kVRcurent nominal , kCel mai mare diametru exterior al cablului tată, mmCircuit de polarizare x L o Sarcina secundară nominală, V A de măsurare înfăşurare de protecţie X eu S § Despre XX Y o θ' > ko « O I ІY * o X eu eu Greutate, kg S ω « £ O eu X X l i Pentru instalatii interioare TLM- ; - / R / R VORBIREA- ; - / - ; YUR / TPL- - , YUR; , /YUR YUR/YUR ; - TPLU- - YUR; , /YUR; YUR/YUR - TPOL- ; / , /YUR / / ; / TL- - ; / , /YUR / / / / TOL- / - ; / ; ; , /YUR YUR/YUR / , / TLM- - / ; / - ; , YUR , /YUR / , / SLl HH HHHHH Egagggg SÌ?τ>F J -, OLUKJ ΟοSPOOType OO ^ ^KJCA * σ\ ^—^—— OOOOOOOOOOV*OO OOOOOOOOOOOO -■ ooooOO ΣΣ —LA°°—Oè ►°Og ■§ s £ q δ O - > -o - O - O - - - O - - - O b? Õ-k Ș? sOpțiuni de înfășurare secundară loi IoÏ **■ J*· J**· νί ■ O O© LA Ut LA O Rezistență electrodinamică (multiplicitate), kA и 'Σ' — lulu ^- ^ ^ *· g \OLALAOOOM uíRezistență termică de trei secunde, kA LU KJУKJKJ— o OOOOOO înfășurare de măsurare Sarcina secundară nominală, V A KJ KJ '\-Ç LU KJ LU LU LU — LU —— OOOOOLAOLALA LALA OO h - ° oo - —KJKJKJ—KJ— KJ— — LALULA * LU * LU OM KJ KJKJ CACA Multiplicitatea limitatoare nominală a înfășurării de protecție, kA T KJ ^KJLA "- ^ LULUCALLUMMasa, kg Sfârșitul tabelului Tip N M primar, A Variante de execuții ale înfășurărilor secundare g S I til δ Sarcina secundară nominală, V A de măsurare înfăşurare de protecţie s&á Ss® i I | £ g a ω ŞI Greutate, kg Pentru instalatii exterioare ΤΦ Μ- Α - / - , / Р / TFZM- B-II ; ООО/ ООО; ЗООО , / Р/ Р / / TFZM-POB-P - / - , / Р/ Р TFZM- B-II - , / Р/ Р/ Р , ; ; TFZM- B-IV - - , / Р/ Р/ Р , TFRM- B - ; - , / Р/ Р/ Р/ Р TFRM- B - ; - - , / Р/ Р/ Р/ Р / TFRM- A - , / Р/ Р/ Р/ Р Note: În desemnarea tipului: Т-ТТ; - infasurari tip link; K - mulinetă; L - cu izolatie turnata; M - de dimensiuni mici sau umplute cu ulei; O - o singură tură sau referință; П - punct de control; R - înfășurare secundară de tip inel; Ф - anvelopă din porțelan; Ш - anvelopă; număr - J iHOm> kV Scara nom, A: ; ; ; ; ; treizeci; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; scara nom, A: ; Sarcina secundară la cos B ' A: , ; ; ; ; ; ; treizeci; ; ; ; ; Transformatoarele de curent de tip TVLM au următoarele caracteristici tehnice date cal Tensiune nominală, kV Curent primar nominal, А + Curentul secundar nominal, A Frecvența nominală, Hz Sarcina secundară nominală la costp = , , V A Multiplicitatea limitatoare nominala Numărul de înfășurări secundare Rezistența termică și electrodinamică sunt date în tabel Tabelul Rezistenta termica si electrodinamica a transformatoarelor de curent de tip TVLM Curent primar nominal, A Curent de rezistență termică de o secundă, curent de rezistență electrodinamic, kA , , , , În tabloul de distribuție sunt instalate transformatoare de curent de tip TShLP-ΊΟ și au următoarele date tehnice Tensiune nominală, kV Curenți primari nominali, A , , Curentul secundar nominal, A Frecvența nominală, Hz Curent de rezistență termică (t \u d s), A , Multiplicitatea limitei nominale: - pentru curenți - A - pentru curenți A Sarcina secundară nominală la coscp = , , V A treizeci Transformatoarele de curent de tip TLK- (cu un curent de rezistență termică de o secundă de kA) le depășesc pe cele de tip TOL- în caracteristicile lor tehnice și sunt, de asemenea, de peste două ori mai ieftine Date tehnice ale transformatoarelor de curent tip TLC- Tensiune nominală, kV Curenți primari nominali, A -S- Curentul secundar nominal, A Frecvența nominală, Hz Numărul de înfășurări secundare Rezistența termică și electrodinamică sunt date în tabel Tabelul Rezistența termică și electrodinamică a transformatoarelor de curent de tip TLC- Curentul primar nominal, A Curentul de rezistență termică, kA la t, s Curentul de rezistență electrodinamic, kA Limitarea nominală a multiplicității înfășurărilor , # # , ——— , — ——— ( )—— , ( ) —( )( ) ( )( ) , Transformatoarele de curent de tipurile TOP, TShP, TOL, TLSH, TSHL, TPL, TPOL, TOLK, TNSh, TNPIL, TII LP, TZLM, TZRL, tzl, TZLE, TZZ au o perioadă de garanție de funcționare - ani, durata de viață a transformatoarelor - până la de ani Izolația turnată (epoxidice și poliuretan) asigură rezistență dielectrică ridicată, etanșare completă, întreținere minimă, siguranță etc Datele tehnice ale acestor transformatoare sunt date în tabel Tabelul Transformatoare de curent, clasa de precizie , , curent de înfășurare secundară A (pentru TOP , , TSHP , și TOL B-III - A sau A) Tip Clasa de tensiune, kV Curent primar nominal, A TOL de la la TOL IO-I de la la TOL B-I de la la TOL B-I din până în TOL B-Sh de la la TPOL de la la TLSh de la la TSHL sensul sau de la la TSL , , de la la TNSh , , TNSHL , de la la TPL sau de la la TIShTP , TSHL de la la TOP , , de la la TSHP , de la la TZLM Sensibilitate curent TZRL TZL TZLE- UHL - g TOLK- TVLM- *TVLM- - Tip Cs oO\Tensiune nominală, kV Ui LM »— Ui KJ OO Ui OO ooo·*· *· CO ω Jb OO o o-· -■ OO b- JX »— oo Jx »—■ Ui OOOOO OO O O O O'* »—■ o\ U> h- o OOO Ui * OOOO ιλ O'-·'· '- o ; ; treizeci; ; ; ; ; ; ; Curent nominal primar de ", A Ut UtUI secundar Opțiuni de înfășurare secundară , /P; P/P Clasa de precizie sau desemnare secundară і—bО Uiclasă de precizie Sarcina nominală, V A, v O Ulн— U> rezistență electrodinamică de ori ^din* kA ; , ; ; , ; ; ; ; , ; , ; , ; ; ; ; , ; ; , ; , ; , ; , ; ; ; ; multiplicitate / timp admisibil, rel u/s Rezistenta termica , / ; , / ; , / ; , / "- O \ K> O Ui ut Ui , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , curent admisibil/timp admisibil, kA/s - OO-fi »— \"'-J OO Jb Ui >— ; , Ul ωGreutate, kg Tabelul S Transformatoare de curent pentru instalații interioare T ¿ TPLK- TLM- UTZTip OOO oo O\ O\ O\ Tensiune nominală, kV ; ; ; treizeci; - ; ; ; curent nominal primar, A LA LA LALA LA LA LAsecundar II il > A > ï /P , /P , /PS înfășurări secundare , YuR , , Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare LA O XXX LA LA LAO LA Sarcina nominală, V A, în clasa de precizie n— U> ori Rezistență electrodinamică LA Ъо LA KJ KJ KJ LA LA LA^din> Kj^ multiplicitate/timp admisibil, rel u/sRezistenta termica | - (AW i- J Ui OOO vi Ui o OOOO '-· *· OX OO b SJ O i—OOOO Ui OOOOO -Μ o O O-M kj o o o o e o = > primarCurentul nominal , A Ui Ui CO Ui Ui Ui Ui Ui UiKJKJ , -Vi Ut UIUt secundar YUR; lOP/lOP; , / P P/P , / , P/P L = hj V* δ Ui Clasa de precizie sau desemnare secundară o Ui O δ O S O Vi Sarcina nominală, V A, în clasa de precizie sau — Ui k ; I | OO Ui Ut KJ i— KJ KJ UtOO OO OO OO i— —» ►— h™ kA ( ) ( ) ( ) multiplicitate/timp admisibil, rel u/sRezistenta termica 'JO oo Ut Ui \ GJUJ GJ GJ GJ — —b—»—' bі L/l l l curent admisibil /timp admisibil , kA/s —* OO P' s Ut Greutate, kg Continuarea tabelului TPSHL- UZ tpolm-yut* TPOLM-YU* TPOL-YUTZ Tip o oOya— oOo o Tensiune nominală, kV ; ; ; ; ; oo o o o o primar Nominal! nou Ϊ Κ Vi Vi VI Vi ViVI secundar>T YUR; , /YUR YUR , /R; R/R , /R; R/R , /YURYUR; YUR/YUR Opțiuni pentru înfășurări secundare , YuR w LZI o VI o Clasa de precizie sau desemnarea secundarului H—* ViVit—■ ViH— Vi ►—* OO VIS g o £ II II ^din *hl n s a * g Ș / / / / / ( ) ( ) ( ) unități/cH - S II II curent admisibil/timp admisibil, kA/s n ° и "—* ooMass, kg Continuarea tabelului ȘI HH HH gg§§ ș S FD H ; *OCMCM P TPShL- TZType O O D ■ t t ■ D ■, ζ ζΐOOOOOoo H— I— O Tensiune nominală, kV gg OOOO ss o o ° og G; s Г gg K> ^dyn^ Kj^' III ( ) multiplicitate/timp admisibil, rel u/sRezistenta termica CM CM t OO J \ I i ο σ\ '-J kj \ / J A curent admisibil/timp admisibil, kA/s I KJ KJ KJ KJ KJKJKJKJ CA CA CA CA CACACACA Z TPLU-YUTZ TPL-YUTZi ■ T YUR; , /YUR / R YUR; , /YUR; YUR/YURYUR; , /YUR; YUR/YURYUR, , /YUR; YUR/YUR , /P , /P; P/P Opțiuni de înfășurare secundară , ; YUR , ; YUR YUR ° LA O LA PCclasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare ; LA О»—· LA ОLA О LJ K> O Оо Sarcina nominală, V în clasă la> ■a - LJ "- ori cu SE Electrodinamic LJ LJ LA LA II> kA* O § • o >— la U ΙΛ O LA ' O LA LALA O multiplicitate/timp admisibil, rel u/s Therm o sută / / / I — / / LJ LJ / curent admisibil/timp admisibil, kA/ s ; GBP "-* "- O O Masa, kg Sunt, TPOL- TPOL- TSh- TShLO- TSh- -UHLZ TSh- -TZTLSH-YUUZ(TZ)Tip j) bJ Μ LLC O K> ye O ^ Yu oo Tensiune nominală, kV O O o SP O o o SO O-R- O o O O Oc sK” i o — o S OOO ~· hû TJ TJ YUR , , ; Р ° ю htf -° • spClasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare SP CJ I ooo o g o oO SPRarcină nominală, V A, în clasa de precizie iii σ; £ CJ ori Rezistență electrodinamică j) K) j) Yu OOO o S ( ) Іdin> kA u/sRezistenta termica s O' s Ok)►- K>O\ O OUJ- / è sp £ curent admisibil / timp admisibil, kA / s ω Нj ω CJ o SP Masa, kg g TPOL- H □ § KJD gTShV- H ag KJ OH Tip LU Ui lu Ul LU UlKJ țu O Tensiune nominală, kV oo o σ\ o o O O Ioo O O ; de culte primare! curent, A Ul Ul UlUlUlUlUlUlUisecondary S » P/ R YUR/ ;lOP/lOPYUR/ ; /lOP P/ P; O Ui O UlO TíOpțiuni pentru înfășurările secundare o Tí O Ulo T?O Ui —* O OO TE "fl Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare LU О О Ui ю о s KJ O О Ul Sarcina nominală, V în clasă >—■ LU Ul OO Ui multiplicitate tj μ о £ S o o O o » — * O O tu O / UJ LU u/s H al -lea cam 'rt-I LU / curent admisibil/timp admisibil, kA/ s Uj Ui Ul Ul Ul UlO Ulo O\ ' Greutate, kg Continuarea tabelului Sfârșitul tabelului Curent nominal, A Sarcină nominală, V A, în clasa de precizie Rezistență electrodinamică Rezistență termică Tip Tensiune nominală, kVprimarysecondaryOpțiuni pentru înfășurări secundare Clasa de precizie sau denumire înfășurare secundară , multiplicityJmultiplicity/timp admisibil, rel unitate/curent admisibil/timp admisibil, kA/sGreutate, kg TPOL- R/ , ; , ; ——— — ( ) YUR/YURYUR R/ , ; YUR/YUR , YUR —— — ( ) ♦Ieșit din producție Notă Denumire tip transformator: T - transformator de curent sau în versiune tropicală (dacă T este după număr); K - bobina, pentru aparatura de comutare; P - trecere prin trecere sau pentru instalare pe cauciucuri cretate; O - single-turn (tijă) sau suport (TOL); L - cu izolatie turnata sau de laborator; B - manșon sau cu izolație de aer; Y - armat sau pentru zone cu climat temperat (dacă Y este după număr); M - modernizat sau de dimensiuni reduse; HL - pentru zonele cu clima rece; numărul de după prima liniuță este tensiunea nominală, kV; numărul la sfârșit - prima opțiune sau pentru lucru în aer liber; - a doua variantă sau pentru lucru în încăperi cu acces liber la aerul exterior; - pentru lucrul in spatii inchise cu ventilatie naturala obg TFZM - B U ) GGFND- M U "U" U " O" ; ; oTensiune nominală, kV ; ; SG aproximativ s - - ; - primar Curent nominal, A sl și " sg " u " v " secundare o Lr» PE , /R R/R/ , - , /R; Р/РVersiuni de execuție a înfășurărilor secundare , R , R , R h \u d\u d Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare КЭ КЭО oo / / până la * О Сг»Sarcina nominală, V A/Ohm, în clasa de precizie TU go ^ / / > ie qO W ° o o O SP o o o ori Rezistență electrodinamică , ; ; ; ; la, kA ; / ; / o\ σ\ d-l \ ►—· Uì multiplicitate/timp admisibil, arb u/sRezistenta termica / ; / / ; / / / / curent admisibil/timp admisibil, kA/cr ^ EC o EC oMass, kg Tabelul Transformatoare de curent pentru instalare în exterior ibg TFZM- M-U TFZM- A-KhL Type ίίί b»Tensiune nominală, kV ; ; ; ; ; ; ; oêoS^y OOOO MPrimaryRated current, A oo — σ\ uj — - oo OU» oj OOOO V, o Uì ΙΛsecundar , PS înfășurări secundare , YuR , P Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare bJ V» o o bJ Ul O oO U*Sarcina nominală, V A/Ohm, în clasa de precizie * o o UJ ori Rezistență electrodinamică KJ * ' * ' - kA grad/timp permis, rel u/sRezistenta termica UJ H- o 'uj'“ UJ UJ UJ UJ curent admisibil/timp admisibil, kA/s 'ur?"r ° bJ UJ U" 'J UJ UJ UJ UJ UJ u> KJ o i sMas, kg ZhZ H Θ ω H θ ω CM OT L- B-Tip H— · - CM , YUR Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare CM CM O OCM CM O LLC O el i»i® II II σ \ o »—L I o sarcina ηminala, • A/ m, clasa II cm Il II ι multiplicitate | J—CM CM CM-p Ji bJbJ CM CM CM CM ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; : ; ; ; ; ; : : ; ; ;Іdin> kA ^ Hi l multiplicitate/timp admisibil, rel u/s n bm »— CM ο YubJO H Ό O Z CM ^ b CM CM CMCM -₽* -₽* CA ~-J CM ω ω ο ω' ; / ; / ; / ; / - - CJ CA cm CM OO CM o o Greutate, kg Continuarea tabelului £ ¿ TFN- ST ΤΦΗΡ- (TFZM- B-PU ) TFZM- V-T TFZM-ZZA-T Tip σ\ CM CM σ\CMNominal σ\ CA CMCM CMσ\CMtensiune, kV κ> ο CM OSsooo ®a KjO Ο SAU KjO-· o£Lìkj~ · - —primar» o ?oSêOOOÇM alt curent, OSS SA ►—CM CMCMCAsecundar >t OO \ și Opțiuni CMcm ο l înfășurări secundare cm Clasa de precizie sau ·χ) ° -üf= ® denumirea de secundar ■Ojvowinding CA cm OOI bJ L"”o os NJO smoiN la B kj kj KJ O ÉSing grup ■А/ O" ll s O eu l cm i KJ l l ori á' Ο OSrt i cS " KJ en cm x K" cm en - - ; ; ; ; f ; kw CHOYA'· '^ » SA ο CM " '-JCDcm ' -M x/permis timp, rel tu/s >— D) Q ChChE °° £ « permis o" -^j NJ - oo LJ ISj I ¿ , і ¿ · ι tc ti J □multiplu/timp admisibil, arb sd/sRezistenta termica curent admisibil/timp admisibil, kA/s §§ QC l Masa, kg Continuarea tabelului ¿ ΤΦΗΡ- Τ TFNR- / (TFZM- B-ІІU ) Tip g O Tensiune nominală, kV i KE OOO ooo primarCurentul nominal, A Μ* V»H CH secundar O , /P/P/P Opțiuni de înfășurare secundară ëà &Tl* H ndOMp ** Ut V» ωω Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare Y êS fe ω y M Tr b» Sarcina nominală, V A/Ohm, în clasa de precizie I ie sJ? gjȘ ϋ M U expansiune Rezistență electrodinamică i i kuHí Μ ►—Me* ΟΟ-fxοο * iZiZuàuj ί multiplicitate/timp admisibil, rel u/sRezistenta termica lili lili curent admisibil/timp admisibil, kA/s i S i SO Olili Greutate, kg ¿ θ ș go o і-chl (TFZM- B-ІІІ) H E X o O E Tip Scurtcircuit la О ІО ю о Tensiunea nominală, kV - - - - primar Curent nominal, A n-SL ►— n-Vt Ui secundar -TJ o\u e" V "!- *** U" Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare Gf "UJ UJ • - - m -I" III mm - - k> - K> k> O Ъ" Sarcina nominală, V A / Ohm, în clasa de precizie g uî kA Greutate, kg Opțiuni de înfășurare secundară Tensiune nominală, kV multiplicitate / timp admisibil, rel S U A curent admisibil/timp admisibil, kA/s g? n S despre a cam III » eos salut Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare Oh!?J L) S » Sunt aproximativ £sx g tr Sunt g ιοε Ηθ ¿n fJ ¡zh! A b-> B j о sau bJ bJ bJ bJ o o , о o - OO o oo oen o I о o eu la sau sau ■ o sau • ■ — СП în о o o СП în in * ” " ?· Ч ° hU~ P* * -Ú P” - “ ω і-лωЫH- en ω ы UJ СП UJ t— bJ » —I ,ο , bJOW bJ CJenen CJ ooo o III III III III III III III III III enbJ bJ , ·— , , ·— ,СПI en о o i о o = ^ in ooooo -РьO III III III кэ NJ— — к > M ■P* sau F* '-j °r - " este ë■ UJ en O Tip Tensiune nominală, kV Curent nominal primar , A secundar Opțiuni de înfășurare secundară Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare Despre SP Sarcina nominală, V A/ m, în clasa de precizie — CJ multiplicitate Rezistență electrodinamică ^dinu multiplicitate / timp admisibil, rel u/s Rezistenta termica curent admisibil/timp admisibil, kA/s Greutate, kg Continuarea tabelului ZOE TFZM- B-IVU TFZM- B-ІІІU Tip bJ bJ o yuk YuN os - sl oTensiune nominală, kV - - - - - - - - primar Curent nominal, A t— V» secundar *** ça ça O- O- - SP - SP ca sao o-o - - ate ι- OSB Greutate, kg Continuarea tabelului Continuarea tabelului Tip Tensiune nominală , kVRcurent nominal, A Înfășurări secundare primar secundar OD Í ha ZLJg S EbJ d» th! i S n Ss £ » S*»І / «Ко lit ggg· TFKN-ZZOA (B) - - - - /R/R/R YuR ® - - D/ / TRN-ZZOB-PUT - - R/R/R/R/ , , YUR ——— — / TFNKD- A (B)- ; ; R/R/R/ (R)/ , , YuR ; ; ——— - — / - / TFNKD- OT - /R/R/R R —— — — / — Sfârșitul tabelului Tip Tensiune nominală, kVRcurent nominal, A Variante ale înfășurărilor secundare Clasa de precizie sau desemnarea înfășurării secundare Sarcina nominală, V A/Ohm, în clasa de precizie Rezistență electrodinamică Rezistență termică primar secundar , multiplicitate J multiplicitate/timp admisibil, rel unitate/curent admisibil/timp admisibil, kA/s TRN- (TRN- U ) - - - - , /R/R/R , /R/R/R/R , ; P , P ; - / / / / - TRN- U - - - , /R/R/R/R , R — — / * Ieșit din producție Note: Desemnarea tipului de transformator: T - transformator de curent sau în varianta tropicală (dacă T este după număr); K - cu izolație cablu-condensator (TFKN), cascadă (TFNKD- ); F - cu izolatie portelan; Y - armat sau pentru zone cu climat temperat (dacă Y este după număr); H - pentru instalare în exterior; D - cu miez pentru protectie diferentiala; R - cu înfășurări în formă de ochi; - pentru zonele cu clima rece; numărul de după prima liniuță este tensiunea nominală, kV; numărul la sfârșit - prima opțiune sau pentru lucru în aer liber; - a doua varianta sau pentru lucru in spatii inchise cu acces liber la aerul exterior; - pentru lucrul in spatii inchise cu ventilatie naturala; II, III, GV - dimensiune; A (B) - categorie de echipamente electrice în funcție de lungimea distanței de curgere a izolației exterioare Tipul de transformator de rezervă indicat în paranteze Tabelul Transformatoare de curent (cablu) pentru instalații interioare pentru protecția împotriva defecțiunii la pământ în rețele de - kV Tip Număr de cabluri acoperite Diametrul exterior al cablului, mm Circuit de polarizare Circuit secundar Dezechilibru EMF în al doilea circuit secundar, nu mai mult de, mV ^HOMі V^POTr і Β·ΑΖ, Ohm^primit la ІА, V-А împotriva polarizării împotriva asimetriei la sarcina nominală TNP- - , TNP- - TNP- - , TNP- - Tabelul Transformatoare de curent (bara colectoare) pentru instalații interioare pentru protecția împotriva defecțiunii la pământ în rețele de - kV Tip Curent admisibil continuu la o temperatură a aerului de °C, A secunde curent de rezistență termică, kACel mai mare curent de scurtcircuit de șoc, kAPuter consumul circuitului de polarizare V, dezechilibru V-AEMF în circuitul secundar, mV împotriva polarizării împotriva dezechilibrului curenților primari TNP-Sh TNP-Sh tnp-shz TNP-SHZU Tabelul Transformatoare de curent încorporate în întrerupătoare sau transformatoare de putere - kV Tip Varianta de execuție A JHOM> l Sarcină secundară la cos LA LA LA LU OO Il II o LASsarcina secundară la cosq> = , în clasa de precizie III о Il II F* Il Multiplicitatea limită nominală Continuarea tabelului Continuarea tabelului §AiOM, A Sarcină secundară la cosç = , în clasa de precizie Curent de rezistență termică, ca I I Tip Varianta executata/ h , V TV - U ; ***— HL / — ***— ***— ***— —— * TV -PU ; / ** ——— — XL ——— ——— — ***— / ** ——— ——— — ***— — ***— / —— — — —— — —— ——— / yuani*·· —— ——— ——— ——— * / ——— * ——— Continuarea tabelului Tip Varianta de execuțieL Un/- NTMI- * ; ; / : —— NK F- - U PO : : / —— — / / - - NK F- - U PO : : / : —— — / / - - NKF- U (T ) : : / : —— — / / - - : : / —— — / / - - — NKF- - T : : / —— — / / - - NKF- - T : : / —— — / / - - Tabelul Transformatoare de tensiune pentru instalații interioare și exterioare Tip Execuție Zum> ® SH M în clase de precizie, V A Limită de putere, V A VNNNN (suplimentar) NTS- UHL Trifazat ——— NTS- răcit cu aer (uscat) ——— NOS- UHL Monofazat ——— NOS- NOSK-ZU cu răcire cu aer ——— —— NOSK- U monofazat răcit cu aer - —— * * * * —— pentru KRU NOM- U - —— N M-YUU Monofazat —— NOM- U —— cu radiator de ulei NOM denium —— —— Sfârșitul tabelului Tip ExecutionTs(OM> ® SH M în clase de precizie, V A Limită de putere, V A exNNNN (suplimentar) : : : — ZNOM- - U : —— Pentru o singură fază : —— ZNOM- - U conductor ecranat : —— ZNOM- - U : ZNOM- - U : - NTMI- - UZ —— —— NTMI- - UZ Trifazat cu natural —— • NTMK- răcit —— —— NTMK- —— - * Doar cu tensiune secundară V Tabelul Transformatoare de tensiune Tip Í/HOM, înfășurări NOM în clasa de precizie, V A ■Sn ah, masa VAM, kg VN, kVNN, v ZNL - /L ; , /L; /Lioo/L , , /L; , /L; /L / - * ЗНОЛ - з/Л ; z,z/Lioo/L , L;b,z/L; , /L; , /L / - * , NTMY- - ; / * ZNOL - /tz; p/Lioo/l ; / - * ZNOL - , /l; , /Lioo/L; / - * ZNL - /L ; /Lioo/L; / - * ZNOL - /Lioo/l ; / - * ZNOG- - po/Lioo/L; ioo* ZNOG- - /Lioo/L; ioo* NKF- - nr/Lioo/L; yuo* NKF- - ioo/L; / * *LV pe înfășurare suplimentară Tabelul Caracteristici tehnice ale transformatoarelor de tensiune tip NOL (clasa de precizie , - ) Tip Tensiune înfăşurare primar, kVsecundar, suplimentar, V NOL de la la — NOL , NOL , până la ZNOL otZ/L Do /U , / ZNOLE- / J /UZ / ZNOL- B UHL Transformatoarele inductive de tensiune monofazate de tip NKF- sunt proiectate pentru instalare în exterior; miezul este realizat din tablă de oțel magnetică laminată la rece de înaltă calitate; Transformatorul este umplut cu ulei de transformator de înaltă calitate și este complet etanșat Datele tehnice ale transformatoarelor de tip NKF- sunt date în tabel Tabelul Date tehnice ale transformatoarelor tip NKF- Tip Tensiuni nominale de înfășurare, V Putere în clase de precizie, V A INN (de bază) INN (suplimentar) , , NKF- - U :L :UZ Notă Din punct de vedere al caracteristicilor tehnice, corespunde sau depășește transformatoarele de tensiune NKF- în funcțiune Transformatoarele de tensiune trifazate antirezonante, umplute cu ulei, de măsurare, de tip NAMIT- - sunt proiectate pentru măsurarea tensiunii și controlul izolației în rețele de și kV cu orice mod de împământare a neutrului, în care se utilizează un circuit de protecție prin ferorezonanță În Rusia, aceste transformatoare nu au analogi Date tehnice ale transformatoarelor de tensiune tip HA- MIT: Tensiuni nominale, kV: - înfășurare primară sau - înfășurări secundare principale - suplimentar cu un scurtcircuit monofazat la masă , Putere nominală, V A, înfășurare principală secundară în clasa de precizie , Transformatoarele de tensiune tip ZNIOL - de măsurare monofazate cu rășină turnată cu o ieșire împământată a înfășurării primare sunt proiectate pentru instalarea în aparate de distribuție în rețele cu neutru izolat Date tehnice ale transformatoarelor de tensiune tip ZNIOL: Tensiune primară nominală, kV ( ); frecvența nominală, Hz sau ; Putere nominală, V A, pentru clasa de precizie: , ( ) , ( ) ( ) ( ) Tabelul Înlocuirea transformatoarelor Tipuri de înlocuire a transformatoarelor Transformatoare de curent TK- , TK- , T- , TSh- , TK- , TShN- până la A, TKLM- TZ, TR- UT , TL UTZ, TKLP , HL , TM- , UZ, TSHL , SU până la A TOP , , TSHP , TSHN , / - / , TSHL , SU pentru A și A TSHL , / - / Continuarea tabelului Tipuri de înlocuire a transformatoarelor TDZL TZL , TZLM- , TZRL, TZLE- TPL- , TVK- , TLC- , TLM- , TVLM- , TPLM- , TOL-U, TVL- TOL - TPF- , TPFM- , TPOF-Yu, TPOFD-Yu TPOL-Yu TVLM- TALK TPShL- TLSh- TPOL- TPL ΤΦ Μ- TOL TNP- TZZ- Transformatoare de tensiune NOM- NOL - NOM- NOL -Yu NTMK- , NTMI- , NAMI- , NAMIT-U(b) X ZNOL - NTMK- , NTMI- , NAMI- , NAMIT- X ZNOL - ZNOM- ZNOL - ZNOM- ZNOL - ZNOM- ZNOL - HOM- ZNOL- Transformatoare de putere OM-O / , OM- / OL- / OM- , / , OM- , / OL- , / Tabelul Cea mai scăzută rezistență de izolație pentru transformatoarele de tensiune Clasa de tensiune, kV Conj izolație de bază - - „Rezistența de izolație a circuitelor secundare comutate secundare; între paranteze -mi lanțuri rezistență de izolație, MOhm, nu mai puțin de lianți secundari înfăşurări* înfăşurări ( ) ( ) se dau infasurari: fara paranteze - cu - împreună cu secundarul conectat - Transformatoare de putere Simbolurile pentru tipurile de transformatoare includ o literă care caracterizează tipul de transformator, numărul de faze, tipul de răcire, numărul de înfășurări, tipul de robinete de comutare, precum și desemnarea puterii nominale și a clasei de tensiune Litera de desemnare a transformatorului conține următoarele date în ordinea specificată: numărul de faze - pentru T trifazat; O - monofazat; tip de răcire - circulație naturală a aerului și uleiului М, aer natural cu versiunea deschisă С, aer natural cu versiunea protejată СЗ; circulație forțată a aerului și circulație naturală a uleiului D; numărul de înfășurări - transformator cu trei înfășurări T; execuția unei înfășurări cu comutator sub sarcină se notează cu litera H Un transformator cu o înfășurare de JT divizată este notat cu litera P (de exemplu, TRDN) Proiectarea transformatorului pentru nevoile proprii ale centralelor electrice este notat cu litera C (de exemplu, TRDNS); G - design rezistent la sarcină Pentru a desemna un autotransformator, adăugați litera A în fața literelor indicate mai sus Execuția unui transformator cu răcire naturală cu ulei, protejat de o pătură de azot, fără expansor, este indicată printr-o literă suplimentară după tipul de răcire (de exemplu, TMZ) În denumirea digitală sub formă de fracție, sunt indicate puterea nominală în kilovolti-amperi (numărător) și clasa de tensiune a înfășurării HV în kilovolți (denominator) Puterea totală este indicată în kilovolti-amperi, deoarece puterea sa activă depinde de factorul de putere al consumatorului și, prin urmare, poate varia De exemplu, TM- / este un transformator trifazat cu răcire naturală cu ulei cu o putere de kV A și o tensiune mai mare de kV, TDTNG- / este un transformator trifazat cu ulei, răcire prin explozie, trei -înfăşurare, cu reglare a tensiunii în sarcină, rezistentă la sarcină, cu o capacitate de kV A şi tensiune mai mare PO kV Condiții normale de funcționare a transformatorului Înălțimea de instalare deasupra nivelului mării nu este mai mare de m, cu excepția conductelor de - kV, pentru care înălțimea de instalare deasupra nivelului mării nu este mai mare de m; versiunea climatică U; medie zilnică naya t de aer nu este mai mare de ° С și media anuală t de aer nu este mai mare de ° С; t de apă de răcire nu depășește °C la intrarea în răcitor Categoria de amplasare: pentru țevi de ulei, țevi cu dielectric lichid și țevi sigilate uscate: , , , ; pentru conducte uscate cu scurgeri: , Frecvența nominală a rețelei de alimentare este de Hz Forma curbei de tensiune alimentată la tr-ru, d b aproape sinusoidal, iar sistemul de tensiuni de fază este practic simetric Tabelul Tipuri de răcire a transformatorului și simbolurile acestora № p / p Simboluri de răcire Transformatoare de tip uscat Aer natural: cu versiune deschisă cu versiune protejată cu versiune etanșă Transformatoare de ulei Circulația naturală a aerului și uleiului Circulația forțată a aerului și circulația naturală a uleiului Circulația naturală a aerului și circulația forțată a uleiului Circulația forțată a aerului și uleiului Circulația forțată a apei și circulația naturală a uleiului Circulația forțată a apei și uleiurilor Transformatoare cu dielectric lichid neinflamabil Răcit natural cu dielectric lichid neinflamabil Răcit cu dielectric lichid neinflamabil cu suflat n d Exemple de simboluri pentru tipuri de transformatoare TM- / - U - transformator trifazat cu două înfăşurări, cu răcire M, putere nominală kV A, clasa de tensiune kV, proiect , varianta U, categoria ; \ TRDNS- ООО/ - ОУ este un transformator trifazat cu două înfășurări, cu înfășurare split JT, cu răcire D, cu comutator sub sarcină, versiune pentru nevoile auxiliare ale centralelor electrice, putere nominală MV A, clasa de tensiune kV, proiect , executie U, categoria ; TSZ- / - UZ este un transformator de tip uscat trifazat protejat, putere nominala kVA, clasa de tensiune kV, proiectare , varianta U, categoria Sisteme de răcire a transformatoarelor de putere În timpul funcționării transformatorului, înfășurările și circuitul magnetic sunt încălzite din cauza pierderilor de energie din ele Încălzirea maximă a pieselor transformatorului este limitată de izolație, a cărei durată de viață depinde de temperatura de încălzire Cu cât puterea transformatorului este mai mare, cu atât sistemul de răcire trebuie să fie mai intens O scurtă descriere a sistemelor de răcire a transformatoarelor este dată mai jos Răcirea naturală cu aer a transformatoarelor se realizează prin convecție naturală a aerului și radiație parțială în aer Astfel de transformatoare sunt numite „uscate” În mod convențional, se obișnuiește să se desemneze răcirea naturală cu o versiune deschisă C, cu o versiune de protecție - SZ, cu o versiune închisă ermetic SG, cu circulație forțată a aerului - SD Excesul admisibil al temperaturii înfășurării unui transformator de tip uscat față de temperatura ambiantă depinde de clasa de rezistență la căldură a izolației și, conform GOST - , nu trebuie să depășească: ° C (clasa A); 'C (clasa E); 'C (clasa B); °C (clasa F); 'C (clasa H) Acest sistem de răcire este ineficient, de aceea este utilizat pentru transformatoare cu putere de până la kV A la tensiune de până la kV Răcirea cu ulei natural (M) se realizează pentru transformatoare de până la kV A inclusiv În astfel de transformatoare, căldura eliberată în înfășurări și circuitul magnetic este transferată uleiului din jur care circulă prin rezervor și calorifere și transferată în aerul din jur Când dar La sarcina nominală a transformatorului, temperatura uleiului din straturile superioare, cele mai încălzite, nu trebuie să depășească + ”C (PTE) Pentru un mai bun transfer de căldură către mediu, rezervorul transformatorului este echipat cu aripioare, conducte de răcire sau radiatoare, în funcție de putere Răcirea uleiului cu suflare și circulație naturală a uleiului (D) este utilizată pentru transformatoare mai puternice În acest caz, ventilatoarele sunt plasate în răcitoare montate din conductele radiatorului Ventilatorul aspiră aer de jos și suflă peste partea superioară încălzită a țevilor Ventilatoarele pornesc si se opresc automat in functie de sarcina si temperatura de incalzire a uleiului Transformatoarele cu o astfel de răcire pot funcționa cu explozia complet oprită, dacă sarcina nu depășește % din sarcina nominală, iar temperatura straturilor superioare de ulei nu este mai mare de + °С, precum și la temperatura ambientală sub zero temperaturi și la o temperatură a uleiului nu mai mare de + °С, indiferent de sarcină (PTE) Temperatura maximă admisă a uleiului în straturile superioare în timpul funcționării cu o sarcină nominală este de + °С Suflarea forțată a țevilor radiatorului îmbunătățește condițiile de răcire a uleiului și, în consecință, înfășurările și circuitul magnetic al transformatorului, ceea ce face posibilă fabricarea unor astfel de transformatoare cu o putere de până la kV A Răcirea uleiului cu suflare și circulație forțată a uleiului prin răcitoare de aer (AC) sunt utilizate pentru transformatoare cu o capacitate de kV A și mai mult Racitoarele constau din tuburi cu aripioare subtiri suflate din exterior de un ventilator Pompele electrice încorporate în conductele de petrol creează o circulație forțată continuă a uleiului prin răcitoare Datorită vitezei mari de circulație a uleiului, suprafeței de răcire dezvoltate și exploziei intense, răcitoarele au un transfer de căldură și compactitate ridicate Un astfel de sistem de răcire poate reduce semnificativ dimensiunile transformatoarelor Racitoarele pot fi instalate impreuna cu transformatorul pe aceeasi fundatie sau pe fundatii separate langa rezervorul transformatorului Răcirea ulei-apă cu circulație forțată a uleiului (C) este practic aceeași cu sistemul DC, dar în spre deosebire de acestea din urmă, răcitoarele constau din tuburi prin care circulă apa, iar uleiul se mișcă între tuburi Temperatura uleiului la intrarea în răcitorul de ulei nu trebuie să depășească + °С Pentru a preveni intrarea apei în sistemul de ulei al transformatorului, presiunea uleiului din răcitoarele de ulei trebuie să depășească presiunea apei care circulă în acestea cu cel puțin , MPa ( N/cm ) Acest sistem de răcire este eficient, dar are un design mai complex și este realizat pe transformatoare puternice ( MV A și mai mult) Reglarea tensiunii transformatoarelor Pentru funcționarea normală a consumatorilor, este necesar să se mențină un anumit nivel de tensiune pe magistralele stației În rețelele electrice sunt furnizate metode de reglare a tensiunii, dintre care una este modificarea raportului de transformare al transformatoarelor Înfășurările transformatorului sunt echipate cu prize suplimentare, cu care puteți modifica raportul de transformare, ceea ce face posibilă menținerea unei tensiuni apropiate de tensiunea nominală pe magistralele de JT (MT) ale substațiilor atunci când tensiunea primară se abate de la tensiunea nominală pt un motiv sau altul Comutarea ramurilor poate avea loc fără excitare (PBV), adică după deconectarea tuturor înfășurărilor de la rețea sau sub sarcină (OLTC) Aproape toate transformatoarele mici de putere sunt furnizate cu dispozitive PBV Acestea vă permit să reglați tensiunea în trepte în raport cu valoarea nominală de ± % Se aplică întrerupătoare manuale trifazate și monofazate Dispozitivul PBV nu permite reglarea tensiunii în timpul zilei, deoarece aceasta ar necesita deconectarea frecventă a transformatorului pentru comutare, ceea ce este practic inacceptabil în condiții de funcționare De obicei, PBV este folosit doar pentru reglarea sezonieră a tensiunii Comutatorul sub sarcină (OLTC) vă permite să comutați robinetele de înfășurare a transformatorului fără a întrerupe circuitul Comutatorul de reglaj sub sarcină asigură reglarea tensiunii în diferite limite în funcție de putere și tensiune transformatoare (de la ± la ± % în trepte de aproximativ , %) Etapele de control sunt efectuate pe partea HV, deoarece curentul mai mic face posibilă ușurarea dispozitivului de comutare Pentru a extinde domeniul de control fără a crește numărul de ramuri, se folosesc pași de reglare grosieră și fine Tabelul Date tehnice ale transformatoarelor de putere trifazate cu răcire naturală Tip transformator •^T-NOM" kV AVtensiune, kV ik" %h fără sarcină ok , %Pierderi, kW Rezistență de fază, mOhm VNNN ΔΡΧΔΡΚXГ TM- / TM- / TM- / TM- / , , , , , , , TM- / TM- / , , , , , , , TM- / TM- / ТМ- / ТМ- / ТМ- / ТМ- / ТМ- / ТМ- / ТМ- / ТМ- / ТМ- / ТМ- / —— ТМ- / Notă Rezistențele de fază ale înfășurării sunt date înfășurării de joasă tensiune Transformatoarele de tip TSMA, TMA și TAM sunt realizate trifazate cu răcire cu ulei natural, înfășurări din aluminiu Miezul lor este realizat din oțel laminat la rece Oțelul electric laminat la cald este utilizat în transformatoarele TMA și TAM Tabelul Caracteristicile tehnice ale transformatoarelor TSMA,? TML, TAM ', Tip transformator St hom, kV AVtensiune, kV Pierderi, kW Curent , % randament, % U' VNNHΔΡΧΔΡΚ TSMA- / - ! TSMA- / - TSMA- / - J -, ç TSMA- / - ¡ TSMA- / - ! TSMA- / - / , , , , , , , , ¡ TSMA- / - / , , , , , , , , i TMA- / - , , , , , , , ~ TMA- / - , , , , , , , ' j TMA- / - , , , , , , , TAM- / , , , , , , , ! TAM- / , , , , , , , TAM- / , , , , , , , TAM- / , , , , , , [ TAM- / , , , , , , , [ TAM- / , , , , , , , Í TAM- / , , , , , , , f Tabelul Supraîncărcările post-accident permise pentru transformatoarele de tip uscat k*ln pentru transformatoare uscate , , , , , R * d p, min „Factor de suprasarcină de toleranță; ''Durata suprasarcinii admisibile Tabelul Transformatoare de putere trifazate protejate uscat pentru uz general de la la kV A pentru tensiune de până la V Tipul transformatorului , "k,% Pierderi, W / x,% Greutatea transformatorului, kg Dimensiuni, mm ΔΡχΔΡΚ înălțime lungime lățime f s F o Xo a OI SW TSZ- / , , , TSZ- / , , , TSZ- / , , , TSZ- / , , , TSZ- / , , , TSZ- / , , , TSZ- / , , , Note: Tensiuni nominale HV , și V, LV și V Înfășurările HV sunt conectate într-o stea; începuturile și sfârșitul fazelor înfășurărilor de JT sunt afișate pe panoul de borne, ceea ce face posibilă conectarea înfășurărilor JT într-o stea sau un triunghi Înfășurări HV - PBV ± % Tabelul Transformatoare de putere trifazate protejate uscat pentru uz general de la la kV * A pentru tensiune de la la , kV Tip transformator Putere nominală, kV A% Pierderi, W A % Greutate transformator, kg Dimensiuni, mm ΔΡχΔΡΚ înălțime lungime lățime TSZ- / , , TSZ- / , , TSZ- / , , TSZ- / , , TSZ- / , , TSZ- / , , TSZ- / TSZ- / TSZ- / TSZ- / , , TSZ- / Transformatoare pentru nevoile proprii ale centralelor electrice TSZS- / TSZS- / , , Tabelul Transformatoare de tip uscat pentru rețelele de distribuție electrică cu rășină turnată "Trihal" (Franța) Putere nominală, kV A Tensiunea nominală a înfășurării HV, kV Nivel de izolare , k Frecvență, Hz maximă temperatura ambientala mediul de lucru, C Tensiunea în circuit deschis a înfășurării BT, V între f Metoda și domeniul de reglare (fără aer trezire) Schema și grupul de compuși - Δ / Υη - sau Δ / Υη - înfăşurări Răcirea pierderii transpirației ri, de curse W pierderi la la "C soda-pri zke 's Tensiune de scurtcircuit % Curent în gol, % Masa- din metal sa, kg fara husa de protectie carcasă •Puterea nominală este dată pentru răcire liberă a crescut cu % , cV pentru kV; kV pentru kV Azami; Linie la PBV neutru ± X , % (Delta, Wye cu neutru eliminat) ІЯ , ventilația forțată poate fi Tabelul Transformatoare cu umplutură lichidă incombustibilă (JSC „Uralelektrotyazhmash”) pentru - kV* Parametru Tip transformator ТНЭЗ- / ТНЭЗ- / ТНЭЗ- / ТНЭЗ- / ТНЭЗ- / ТНЭЗ- / З- ТНЭЗ Putere nominală, kVA Tensiune nominală de rețea, kV ; , ; ; Tensiune secundară, în Curentul nominal al înfășurării JT, A Frecvență, Hz / Tensiune de scurtcircuit, % Pierderi în scurtcircuit, kW Curent fără sarcină, % Masa lichidă, kg Greutate totală, kg Dimensiuni totale, mm: lungime lățime înălțime *T - trifazat; f і - răcire naturală cu motorină neinflamabilă *: truc, E - ecologic dielectric; - sigilat Transformatoarele TS trifazate tip uscat cu racire naturala sunt fabricate cu putere de la la kVA pentru tensiunea ; ; și , kV În acestea, înfășurările de înaltă tensiune (HV) au ramuri pentru modificarea raportului de transformare: ± %; ± , % Trecerea de la o ramură la alta se poate face numai atunci când transformatorul este complet deconectat de la rețea Tabelul Caracteristicile tehnice ale transformatoarelor TC Tip transformator Ç ZhSNTensiune, kV Pierderi, kW Curent Λ, %σκ>%eficiență, % VNNHΔΡχΔΡΚ TS- / TS- / TS- / TS- / TS- / TS- / Transformatoare pentru nevoile proprii ale centralelor electrice TS- / TS- / Tabelul Dimensiunile și greutatea transformatoarelor uscate tip TS Tip transformator Greutate, t Dimensiuni, mm lungimea totală a părții active lățimea înălțimii TS- / iso TS- / iso TC- / TS- / TS- / , — TS- / , — Transformatoare pentru nevoile auxiliare ale centralelor electrice TS- / TS- / Transformatoarele trifazate de tip uscat cu rășină turnată - kV A, - tipuri TSL și TSZL sunt proiectate pentru instalare în interior; datele tehnice ale acestora sunt date în tabel Transformatoarele se disting prin siguranța mediului, siguranța excepțională la explozie și incendiu, rezistența dinamică ridicată a înfășurărilor la curenții de scurtcircuit, nivel scăzut de descărcări parțiale, zgomot redus, dimensiuni reduse Schema și grupul de conectare a înfășurărilor D / Yh-I Tabelul Date tehnice ale transformatoarelor de tip TSL și TSZL Tip Putere, *$t nom» kV-ANPierderi fără sarcină, ΔΡΧ, WPierderi de scurtcircuit, ARC, Wtensiune de scurtcircuit, w, % Tensiuni nominale de înfășurare, kV WHNN tsl- oo/yu-uz TSZL- / -UZ TSL- / -UZ TSZL- / -UZ TSL- / -UZ TSZL- / -UZ ; ; , ; TSL- / -UZ TSZL- / -UZ TSL- / -UZ TSZL- / -UZ TSL- / -UZ TSZL- / -UZ Tabelul Date tehnice ale transformatoarelor trifazate de tip uscat Tip *$T nom» înfășurări kV-A, V Pierdere, Vic , % , % VNNHXXKZ TS- / , ; ; ( ) TSZ- / , ; TS- / , ; ; ( ) TSZ- / , ; Continuarea tabelului Limbă *$T nom» kV-A(înfășurare NOM, V ceramică, W «k> % VNNNXXKZ TS- / , ; ; ( ) TSZ- / , ; TS- / , ; ; ( ) TSZ- / , ; TS- / , ; ; ( ) TSZ- / , TS- / , TSZ- / , ; ; ( ) TS- / , TSZ- / , ( ) , TSZ- / ; , ; ; , » , »* , »» TSZ- / , , ; , , , TSZ- / ; , ; ; , , TSZA- / ; , , , , TSZA- / , ; , , , TSZA- / ; , ; ; , , ; , , , TSZA- / , ; , , , TSZA- / ; , ; , TSZS- / ; , ; ; TC -I / ; , ; , TSZS- / ; , ; ; , , TSZA- / ; , ; TSZA- / TSZU- / ; TSZ- / , ; TSZU- / ; ; , , , Tabel de continuare Tip ^T NOM' bobinaj kV-ACyum, V ceramică, W «k, % ,% VNNNXXKZ TSZL- / ; ; , ; , , ; TSZL- / ; , ; , , o TSZL- / , TSZL- / Note În denumirea de tip T - tr-r, C - uscat, - protejat; la numărătorul Xg nom, kV A, la numitorul С^m, kV Înfășurările HV sunt conectate într-o stea; începuturile și sfârșitul fazelor înfășurării BT sunt aduse la placa de borne, ceea ce face posibilă conectarea înfășurărilor BT într-o stea sau un triunghi Versiune climatică UHL Nivel de zgomot % ( kV), ik > % ( kV) Pierderile în scurtcircuit pentru transformatoarele cu înfășurări divizate sunt date pentru înfășurările HV-BT Schema si grupa de conexiuni ale infasurarilor transformatorului Un/D- , pentru transformatoare cu infasurare split NN-Un/D-D- - y Transformatoarele de kV trebuie să permită funcționarea cu un neutru împământat al înfășurărilor de înaltă tensiune, cu condiția ca neutrul să fie protejat de un descărcător corespunzător Intrările și ieșirile neutrului JT al transformatoarelor de kV și mai sus trebuie să fie proiectate pentru o sarcină continuă cu un curent egal cu curentul nominal al înfășurărilor HV Mod de funcționare a înfășurărilor neutre ale transformatoarelor de înaltă tensiune kV - împământare surdă În acest caz, izolația neutră trebuie să reziste la o tensiune de frecvență a puterii de un minut de kV (valoare efectivă) Tabelul Date tehnice ale transformatoarelor cu două înfăşurări Tip Putere nominală, kV AC Combinație de tensiuni, kV Pierderi, kW %%Dimensiuni, m Greutate, t BNN¿LAL ZbhCroitorie pentru transportParte activăComplet Transformatoare trifazate cu putere de la la kV A, tensiune - kV TM- / U ; , , , , , , , , , , , TM- / U ; TM- / U ; , , , , , , , , , , , TM- / U ; , , , , , , , , , , , TM- / U ; ; , , , , , , , , , , , TM- / U ; ; , , , , , , , , , , , TM- / U ; ; , , , , , , , , , , , TM- / U ; ; , , , , , , , , , , , TM- / U ; - , , , , , , , , , , , TMS- / U , - , , - , , , , , , , , , , , TM- / U ; - TM- / U ; - TM- / U ; , ; TM- / U - Continuarea tabelului Tip Putere nominală, kV AC Combinație de tensiuni, kV Pierderi, kW UK> %% Dimensiuni, m Greutate, t VNNHΔΡΧΔΡΚ bh t TRDNS- / - U regulament cu sarcina de , poz , sarcina isoi: P PN de storo ne VN ± % ± cr pip Comutare fără excitare: PVB pe partea HV ± x , % ulei TMZ- / U ; ' TMZ- / U ; TMZ- / U ; , ; TMZ- / U ; , ; TMZ- / U ; , ; TH - / U ; С , neinflamabil , nem , plin , TNZ- / U ; , ; TNZ- / U ; , ; Tabelul Transformatoare trifazate cu putere de până la kV A, tensiune kV Tip ít ,% Dimensiuni, m Greutate, t ВНННΔΡΧΔΡΚ bhTransport Parte activăComplet cu reglare a tensiunii sub sarcină; Comutator sub sarcină pe partea HV ± % ± trepte TMN- / U ; - TMN- / U ; , - , , , , , , , , , , , TMN- / U ; , - , , , , , , , , , , , TMN- / U ; , - , , , , , , , , , , , TMN- / U ; , - , , , , , , , , , , , TMN- , - , , - , , , , , , , , , , , / - U TDNS- / - U , - , ; , , , , , , , , , , , TRDNS- / - U , - , , ; , , , , , , , , , , TRDNS- , , , , , , , , , , / - U TRDNS- - , - / - U TRDNS- / - U , - , , ; TRDNS- / - U - ; Tabelul Transformatoare trifazate cu putere de până la kV *A, tensiune kV, cu reglare a tensiunii sub sarcină OLTC pe partea VS ± % ± pași, - % - pași Tip Putere nominală, kVA Combinație de tensiuni, kV Pierderi, kW IR> % %Dimensiuni, m Greutate, t ВНННΔΡΧΔΡΚ bhTransport Parte activă Complet TMN- / - U PO ; TMN- / - U , ; , OLTC în neutru ± % ± trepte TDN- / - U , ; TDN- / - U , ; TRDN- / - U , ; TRDN- / - U , ; TRDN- / - U , ; TRDCN- / - U ; TRDCN- / - U ; TRDCN- / - U Note Semnificațiile literelor și numerelor în structura simbolului pentru transformatoarele cu două înfășurări trifazic: prima litera TIO - executie sin-fazata si monofazata; a doua literă sau o combinație de litere M, D, DC, Ts, N - versiunea de izolație a părții active, adică M, D, D, C - izolație de ulei, N - izolație incombustibilă material de umplutură; execuția sistemului de răcire a părții active: M (N) - circulație naturală a umplerii (ulei transformator sau lichid incombustibil) și transfer de căldură prin pereții rezervorului transformatorului, precum și prin conducte radiatoare chat cu circulație naturală a aerului; D - circulația naturală a uleiului și a aerului forțat; DC - circulație forțată a uleiului și a aerului; C - circulația forțată a uleiului și a apei de răcire; hui- kva înainte de desemnarea sistemului de răcire P - cu o înfășurare LV divizată; - transformator fără expandor, protejat de o pernă de azot, etanșat; N - cu reglare a tensiunii sub sarcină (OLTC); C - pentru personal nevoile interne ale centralelor electrice; numărător de fracții - - putere nominală, kVA; numitor – nominal fire, kV; cifra de după fracțiune este anul dezvoltării; VI - - categoria de proiectare și amplasare climatică Transformatoarele trifazate etanșate cu ulei din seria TMG cu o putere de – kVA, tensiune de – / , kV au următoarele avantaje: - păstrează proprietățile izolante ale uleiului timp de cel puțin de ani datorită absenței contactului cu aerul; - ocupa mai putin spatiu si sunt mai compacte; - au mai puține pierderi în gol Caracteristicile tehnice ale transformatoarelor din seria TMG sunt prezentate în tabel Tabelul Caracteristicile tehnice ale transformatoarelor din seria TMG Putere, kV-A Schemă și grup de conexiuni Pierderi în gol, W Curent în gol, % Pierderi la scurtcircuit, W Tensiune de scurtcircuit, % U/Uv- U/Un-o D/Un- , Tabelul Trei transformatoare de înfășurare Tip Putere nominală, kV AC Combinație de tensiuni, kV Pierderi, kW "k, % " % Dimensiuni, m Greutate, t Eu ηI și eu Ya £a, „ kVATip transformatorEchipament accesoriu Dulapuri VNSCabinete NN KTP / și / , TMF- / —— KTP / și / , X TMF- / —— KTP / și / , TMF- / VV- KRN- KTP / și / , X TMF- / VV- KRN- KTP / și / , TMF- / VV- KRN- KTP / și / , X TMF- / VV- KRN- KTPM / și / , TMF- / VV- KRN- KTPM / și / , X TMF- / VV- KRN- KTP TM - / BB- KN- KTP X TSZ- / VV- , VV- KN- , KN- , KN- KTP TMZ- / VV- , VV- KN- , KN- , KN- KTP X TSZ- / ВВ- , ВВ- КН- , КН- , КН- , КН- KTPM TSZ- / ШВВ- ШНВ- М, ШНЛ- М КТПМ X ТСЗ- / ШВВ- ШНВ- М, ШНЛ- М KTPM TSZ- / ШВВ- ШНС- М KTPM X TSZ- / ШВВ- ШНВ- М, ШНС- М КТПУ TM - / внШН- М, ШН- М КТПУ хбЗОΊΉ - / ШВВ- ШН- ; SH- КТПУ ТМЗ- / ШВВ- ШН- KTPU X TNZ- / ШВВ- ШН- KTPU TMZ- / SHVV- SHN- KTPU X TNZ- / SHVV- SHN- KTPM TMZ, TNZ- / SHVV- cu întrerupător SHNV- M, SHNV- M KTPM - / , X TMZ, TNZ- / ShVV- cu întrerupător SHNL- M, SHNL- M KTPM - / , X TMZ, TNZ- / VN- sau surd ShNS- M, ShNS- M KTPM / TMZ, TNZ- / VN- sau orb SHNV- M, SHNV-ZM Continuarea tabelului Tip *$t nom> kVATip transformatorEchipament accesoriu Dulapuri VNSCabinete NN KTPM / KTPM - / , KTPM - / , X X tmz, TNZ- / TNZ- / TNZ- / TNZ- -VSH-/ VNV-VSH- VN-VSH- sau tmz M, SHNS- M SHNL- K, SHNL-ZK SHNS-ZK, SHNV- K Note: Blocul de intrare de înaltă tensiune este alcătuit din trei tipuri: BB- - cu conexiune prin cablu oarbă; BB- - cu conexiune prin cablu prin separator; BB- - cu conexiune prin cablu printr-un separator și o siguranță Literele M și Y din desemnarea tipurilor de KTP, respectiv, denotă: modificat și unificat Tabelul Caracteristici tehnice ale posturilor de transformare împachetate pentru instalarea exterioară de tip KTPN- M cu o tensiune de kV j Indicator KTPN- M- KTPN- M- KTPN- M- Putere transformator, kVA Separator RVZ- - RVZ- - RVZ- - Drive PR- PR- PR- Cablu de intrareCableCable Notă KTPN sunt furnizate fără transformatoare de putere Tabelul Rezistența transformatoarelor descendente cu o tensiune secundară de , kV Puterea nominală, kVA Schema de conectare a bobinajului «k % Valoarea rezistenței, mOhm scurtcircuit monofazat de curent secvenţial de ordine pozitivă Г|тXjt£ тг тLogr( ) ' mx( ) LTz( ) Y/Yh , Y/Zh ——— Y/Yh , Continuarea tabelului kV înfășurare Lum> A, înfășurare de control, %/x, % Pierderi, kW Dimensiuni, m Greutate, t excitațiereglarea S lungimea lățimii înălțimii complet Pentru reglarea longitudinală VRTDNU- / / , ; + - - VRTDNU- / / , ; ± , - , , , VRTDNU- / / ± - VRTDNU- / / , ; ± , , - , , , VRTDNU- / / , ; ; , ± , , - , , VRTDNU- / / ± - VRTDNU- / / , ; ± - Continuarea tabelului Dimensiune standard C)OM, înfășurare k® Lum * A, înfășurare de control "k,% ,% Pierderi, kW Dimensiuni, m Greutate, t ExcitațieAjustarea B Lungime Lățime ÎnălțimeFullOil Pentru control liniar ltmn- / ± + - - - - - - ltdn- / ± + - - - - - - , ltdn- / , + , - , - , , - , - PO , , , , , ltdn- / , ± , , - - , , - , - , , , , , Notă În mărimea B - booster, P - reglaj, T - trifazat, L - liniar, D (M) - tip sistem de răcire, H - robinete de comutare sub sarcină, U - avansat; la numărător - puterea de trecere, kV A; în numitorul - Í HOM al înfășurării de excitație și de control, kV Tabelul Stații de transformare complete (KTPN) - / , kV instalație exterioară Uzina Hmelnițki a posturilor de transformare Indicatoare KTP- U KTP- U ; KTP- U ; KTP- U ; KTP- U *$T NOM" KV Ά ; ; x ; x Tip transmisie de putere TMF- / - TM - / - ; TMZ- / - Dulap de intrare VN: SHVV- SHVV- Dispozitiv de comutare VNR- VNR- Dimensiuni, mm X X X X Greutate, kg Cabinet de intrare NN: KBN- KNN- ; KNN- Dispozitiv de comutare: intrare AVSM-YUSVAVSM- SV linii buc BPV- ; buc BPV- ; buc BPV- AVM- V; AVM- V sau AVM- SV; AVM- V Numărul de ieșiri - - LINII Dimensiuni KTPN, mm x x Latime la comanda ( ) X Greutate KTPN, kg Determinat la comandă Stații de transformare urbane (GKTP) , , și kV A, - / , kV Rezistența electrodinamică la HV, kA Rezistenta termica ( s) la HV, kA Rezistența electrodinamică pe JT, kA Rezistenta termica ( s) pe LV, kA Tip de transport: TM( , și kV-A) TM și TMZ ( kV ■ A) Număr de șanț tr: GCTP GKTP Grad de protectie IP Număr de linii de ieșire: GCTP GKTP Greutate, t:* GCTP , / , ; , / , ; , / , ; / GCTP , / , ; , / , ; , / , ; , / , Dimensiuni, m: GKTP , X , x , GKTP , X , x , * La numarator - tinand cont, la numitor - fara a lua in calcul masa tr-ra Tabelul Posturi de transformare impachetate (KTP) - / , kV pentru instalare interioara Indicatori Uzina Hmelnițki a substațiilor de transformare Uzina de transformare Chirchik Uzina electrotehnică din Minsk KTP- KTP- , KTP- KTP- - - ; KTP- - - KTPU- ; KTPU- KTP- ; KTP- ; KTP- ; KTP- KTP-SN- ^t iom> κθ 'A ; ; ; ; ; ; ; ; Tip putere TMFTMZ; TSZTMZ; TSZ -TSZ; TSES transformator Dulap de intrare HV: Tip dulap ShVV- ShVV- ShVV- ——Cutie de cablu Comutare - VNR- VNR- VNR- VN- VN- Intrare oarbă aparat ionic Dimensiuni mm Greutate, kg — Cabinet NN: Introducerea KB- ; KB- KN- ; KN- ShVN- ; SHVN- —— SHN; ShN; ShN Secțional KB- KN- SHSN- ; SHSN- —— KM Linear KB- KN- ; KN- ; KN- SHLN- ; ; - Continuarea tabelului Indicatori Uzina Hmelnițki a substațiilor de transformare Uzina de transformare Chirchik Uzina electrotehnică din Minsk KTP- KTP- , KTP- KTP- - - ; KTP- - - KTPU- ; KTPU- KTP- ; KTP- ; KTP- ; KTP- KTP-SN- Comutație Pe intrări și secționale Pe linii de ieșire Dimensiuni, mm: intrare și secțiune liniară Greutate, kg: intrare aparat liniar secțional : ÁBM CB și BPV Unități BPV x x x x AVM SV și AVM V V; A x x x x - EO V; E V; A AVM V; A ; BPV x x x x AVM V; AVM V AVM V; A x x x x E V; E V; E V; E OV E V; E V; E V; A x x x x x x - - - A -A Note: În denumirea tr-ditch: TMF - trifazat, ulei cu un rezervor de rezistență crescută: TMZ - cu un rezervor etanș; TSP - uscat KTP-SN- este conceput pentru a furniza consumatorilor n tensiune , kV TPP și NPP În zonele cu pericol de incendiu de orice clasă, nu este permisă o instalare deschisă a unui PTS cu un ulei tr-rum Acestea pot găzdui PTS încorporate cu rezervoare de ulei, numărul și capacitatea cărora sunt determinate, ca și pentru încăperile cu mediu normal Întrerupătoare de alimentare Întrerupătoarele de alimentare sunt proiectate pentru pornirea, oprirea și comutarea curenților de funcționare în modul normal și oprirea curenților de scurtcircuit în modurile de urgență Denumirile tipului comutatorului: prima literă ' B - comutator; M - ulei scăzut; a doua litera: M - ulei scăzut; B - vid; G - ghiveci; P - versiunea suspendată a stâlpilor; E - cu acţionare electromagnetică; K - miez sau pentru aparatura de comutare; B - vid; a treia literă: M - modernizată; E - cu acţionare electromagnetică; P - acţionare cu arc-motor sau versiunea suspendată a stâlpilor; CH - scop special; T - tripolar; K - executarea stâlpilor suspendată; a patra literă: C - rezistent la cutremur: H - pentru comutare frecventă; E - antrenare electromagnetică; primul număr este tensiunea nominală, kV; al doilea și al treilea număr sunt curentul nominal de rupere, kA, și respectiv curentul nominal, kA; litere după aceste cifre: U - pentru un climat temperat; T - pentru un climat tropical; HL - pentru climă rece; ultima cifră: - pentru lucru în aer liber; - pentru lucru în încăperi cu acces liber la aerul exterior; - pentru lucrul in spatii inchise cu ventilatie naturala Tabelul Date tehnice ale comutatoarelor Tip ■ ^m>■ÓlOM· oprit, kALimit prin curent de scurtcircuit , kA Curent cel mai mare Valoarea efectivă inițială a componentei periodice Cel mai mare vârfValoarea efectivă inițială a componentei periodice Ulei scăzut VMM- A- - U / VMM- - - U BMM- - - T i VPM- - / UZ / , ; , VPM- - / U , VPMP- - / UZ VPM- - / UZ , ; , VPM- - / U VPMP- - / UZ VMPE- - - UZ VMPE- - - UZ VMPE- - - UZ VMPE- - - TZ i VMPE- - - TZ Continuarea tabelului Tip ^Hg<>Lx>M> А■Atom· OFF, kАLimit prin curent de scurtcircuit, kA Lum VCLh KA Curent de rezistență termică, kA/timpul admisibil de funcționare, sTimp de întrerupere, s Curent cel mai mare Valoarea efectivă inițială a componentei periodice Cel mai mare vârfValoarea efectivă inițială a componentei periodice VMPE- - - UZ Í / VMPE- - - UZ VMPE- - b -L, UZ VMPE- - -ZI UZ VMPE- - - , KhZ ' , VMPE- - O- TZ VMPE- - - TZ VK- - - U ' / , , VK- - - T VK- - - U ; VK- - - ТЗ VK- - - U Continuarea tabelului - Tip ^HOMJ kVLum, ААіom off , kАLimitarea curentului de scurtcircuit , kА Curent cel mai mare Valoarea efectivă inițială a componentei periodice Cel mai mare vârfValoarea efectivă inițială a componentei periodice VK- - - U / BK- - - T VK- - - U VK- -I - TZ I VK- - - U VKE- - / UZ / VKE- - / TZ VKE- - / UZ VKE- - / TZ i VKE- - / UZ VKE- - / UZ / VKE- - / TZ VKE- - / UZ VKE- - / TZ VKE- - / b UZ Continuarea tabelului Tip LіOM· AAyum· off , kALimitarea scurtcircuitului prin curent, kA ■Ayum VKCH KA Curent de rezistență termică, kA / timpul admisibil al acțiunii sale, sTimp total de declanșare, s Curent cel mai mare Valoarea efectivă inițială a componentei periodice Cel mai mare vârfValoarea efectivă inițială a componentei periodice VE-b- / UZ(TZ) ( ) / VE- - / UZ(TZ) VE- - / UZ(TZ) VES- - / UZ(TZ) VES- - / UZ(TZ) VES-b- / UZ(TZ) VEE- - / UZ(TZ) VEES- - / UZ(TZ) / , VEE- - / TZ , VEES- - / TZ VEE- - / UZ(TZ) ( , ) VEES-b- / UZ(TZ) VEE- - / UZ VEES- - / UZ E VE- - / TZ VE-Yu- / OUZ VE- - / TZVE- - / UZVE- - / TZVE- - / UZVE- - -UZ- TZ -UZ- VE- - - -UZ(TK)W o o o s sl CU Q CUi aproximativ , KJ O MG o o o o CA H- Curentul cel mai mare Limitarea prin curent de scurtcircuit, kA o , KJ O Valoarea efectivă inițială a componentei periodice o o o o CA Cel mai înalt vârf m Ș k o , KJ O Valoarea efectivă inițială a componentei periodice / , / / Curent de rezistență termică, kA/timpul admisibil al acțiunii sale, s C kV■ yum> ALіom· off , kАLimitarea scurtcircuitului prin curent, kA Λ ΟΜ inclusiv kA Curent de rezistență termică, kA / timpul permis de funcționare, sTimp total de declanșare, s Curent cel mai mare Valoarea efectivă inițială a componentei periodice Cel mai mare vârfValoarea efectivă inițială a componentei periodice vid VVTE- - / U / VVTP- - / U VVTE- - / UHL / VVTP- - / UHL VVTE- - / UHL VTP- - / ОООУХЛ VVE- - / UZ VVE- - / UZ VVE- - / UZ VVE-Yu- / UZ / VVE- - / UZ VVE- - / UZ VVE- - / UZ VVE- - / UZ ιζε VVE- - / UZ VVE- - / TZVVE- - / UZVVE- - / TZVVE- - / UZVVE- - / TZVVE- - / UZVVE- - TZVVE - - , / TZVVE- - , / TZVVE- - / TZVVE- - / TZType —* o >—· OS O OS Oaf i > è , K) o MG u o С/і Curent maximLimitarea prin curent de scurtcircuit, kA è , o Valoarea R m s inițială a componentei periodice k> oo o i " Cele mai mari pikas ^ o și Ș k è , o Valoarea R m s inițială a componentei periodice / bі b> n - O gf despre yu sp despre OO o SP Yu σ\OO o SP yu Curent maximLimitarea prin curent de scurtcircuit, kA , ani SP , , Valoarea efectivă inițială a componentei periodice OO o SP u σ\OO o SP K) Cel mai mare pico S w Ș ï , K) o u SP , K) o Valoarea efectivă inițială a componentei periodice , / / / , / / Curent de rezistență termică, kA/timp admisibil de funcționare, s , * С s s e Timp total de călătorie, s Continuarea tabelului Continuarea tabelului Tip ChGAom > ААіom off , kАLimitat prin curent de scurtcircuit, kА LіOM VCLh KA Curent de rezistență termică, kA / timpul admisibil de funcționare, sTimp total de declanșare, s Curent cel mai mare Valoarea efectivă inițială a componentei periodice Cel mai mare vârfValoarea efectivă inițială a componentei periodice VBKER- - / UZ / VBKER- - / UZ VBKER- - / UZ VBME- - / UZ / VBME- - / UZ BB/TEL- - / / BB/TEL- - / / BB/TEL- - / / BB/TEL- - / / BB/TEL- - / / BB/TEL- - / , / VBT- - / UHLZ , Adăugări la tabelul Întreruptoarele de circuit în vid din seria VBPE- pot fi instalate în locul VMPE- în tablourile de distribuție din următoarea serie: KRU- - - ; K- ; K-l PU; K-XII; K-XXV ; K- ; K- (fără modificarea căruciorului KRU) Întreruptoarele în vid VV- și VVE- sunt proiectate pentru comutarea frecventă în instalațiile interioare cu o tensiune de kV curent alternativ trifazat Întrerupătoarele de vid tip VBSN- - / UZ sunt utilizate în instalațiile de comutație ale stațiilor de pompare de pompare și sunt folosite pentru a înlocui întrerupătoarele cu conținut scăzut de ulei HL- - de producție cehă în dulapuri de comutație de tip RS care sunt în funcțiune Designul elimină apariția supratensiunilor în instalațiile electrice atunci când curenții inductivi sunt opriți (inclusiv la comutarea motoarelor electrice) Întreruptoarele cu vid din seria VBKEB- sunt proiectate pentru a înlocui întreruptoarele din seria VKE- cu curenți nominali de - A și curenți de întrerupere de până la , kA Întreruptoarele cu vid din seria VBKER- sunt adaptate pentru a înlocui întreruptoarele cu conținut scăzut de ulei de tipurile VK- și VKE- în dulapurile de comutație din seriile KM- , K- , K- Întreruptoarele în vid din seria VBME- sunt proiectate pentru a înlocui întreruptoarele din seria VMPE- și VEM- Întreruptoarele cu vid din seria BB/TEL au următoarele avantaje în comparație cu întreruptoarele cu vid tradiționale: resurse mecanice ridicate; consum redus de energie pentru pornirea și oprirea circuitelor; dimensiuni și greutate reduse; capacitatea de a controla atât circuitele de curenți operaționali continui, cât și operaționali alternativi; nu este nevoie de reparații pe toată durata de viață; intensitate redusă a forței de muncă a producției și, ca urmare, un preț rezonabil Întrerupătorul cu vid este controlat de o unitate electromagnetică încorporată cu un blocaj magnetic Experiența de operare KRU arată că comutatorul este cel mai vulnerabil element din compoziția sa Odată cu apariția întrerupătoarelor cu vid, a devenit oportună înlocuirea acestora cu întrerupătoare cu ulei, care sunt inferioare primelor în ceea ce privește caracteristicile tehnice și operaționale și pur și simplu și-au epuizat durata de viață O astfel de înlocuire a întrerupătoarelor nu necesită înlocuirea întregului aparat de comutare, iar serviciile de operare sunt la un cost minim Întreruptoarele BB/TEL de design și sunt proiectate în principal pentru a înlocui întrerupătoarele VMP- , VMPE- , VMPP- , VK- , VKE- , precum și pentru a fi utilizate în elementele de deplasare nou dezvoltate a celulelor de comutație Întreruptoarele BB/TEL, design , sunt destinate în principal înlocuirii întrerupătoarelor de circuit cu ulei VMG- și altele asemenea în dulapurile KSO și KRN, precum și pentru utilizarea în dulapurile KSO și KRN nou dezvoltate În prezent, compania „Tavrida Electric” a dezvoltat și pus în funcțiune proiecte pentru reconstrucția următoarelor aparate de distribuție: KSO- , KSO- , KSO- , KSO- , KSO- , KSO- UM, KSO LP- , KSO D- B, KSO KP- - , KRN-Sh, KPH-IY, KRUN MKFN, KROUP K -YI Elementul retractabil cu întrerupător în vid de tip BB/TEL cu acţionare electromagnetică este proiectat pentru funcţionarea în dulapuri de distribuţie pentru instalaţii interioare şi exterioare cu o tensiune nominală de până la kV curent alternativ trifazat cu o frecvenţă de Hz pentru un sistem cu neutru izolat și este utilizat pentru instalarea în aparate de comutație, precum și pentru înlocuirea întrerupătoarelor de circuit cu nivel scăzut de ulei de tip VK din seria de aparate: K- , K- , K- , K- , K- M, KM- , KM- F, KRUN- Modulul universal (element retractabil, întrerupător în vid și interblocări) al companiei Tavrida Electric este integrat organic în locul întrerupătoarelor din seria VMP în cărucioarele de degajare ale următoarelor aparate de distribuție: K- , KRU - , K-XII, K-XII, K-XXVI, KR - / În prezent, au fost implementate proiecte speciale pentru comutatoare: K-YIy (K-Shu; KIY), CSIM (Germania), KZ- (Bulgaria), K- , K- M, VEM- Tabelul Date tehnice ale întrerupătoarelor VGM- și MGU- * Parametri Tip întrerupător VGM- MGU- Tensiune nominală, kV Curent nominal, A Curent nominal de rupere, kA Timp de deschidere întrerupător, max, s , , Timpul total de oprire a întrerupătorului, nu mai mult de s Timpul propriu de pornire a întreruptorului, nu mai mult, s „Comutatoarele (înaltă tensiune și ulei scăzut) sunt utilizate în rețelele cu neutri atât izolați, cât și cu împământare Tabelul Întrerupătoare de circuit în vid Parametri de tip Ayum "ALugkl-nom, kA^OTYuІ (plin), sίατκπ (intrinsecă), s Rezistența la uzură la comutare PRI Lkl NOMResursa mecanică a ciclurilor VO VVTE-M- - , / , , , ; ; , , VBPS- / , , VVE-M- - , / , , ; ; , , VBPV- / , , , , Continuarea tabelului Parametri de tip A OMI А angl nom , kA(off (plin), s ugl (intrinsec), sDurabilitatea comutării La Llcl nom Durata de viață mecanică a ciclurilor VO VVE-M- - , ; , , , ; o VBCh-SP- - , (VBCh-SE- - , ) / , , ; VBSK- - , / , , ; Întreruptoarele în vid seria VBE- sunt utilizate pentru aparatele de comutare interioare cu o tensiune de kV, inclusiv pentru comutarea transformatoarelor EAF; acționare electromagnetică Date tehnice principale: tensiune nominală, kV ; tensiune maximă de lucru, kV ; curent nominal, A ; ; curent nominal de rupere, kA ; , ; curent capacitiv deconectat, nu mai mult de, A ; timpul de oprire propriu cu o unitate, nu mai mult de, s , ; ora de oprire, nu mai mult de, s ; durata de viata mecanica, numarul de cicluri "VO" ; durabilitatea comutării, numărul de cicluri „VO”: - la curent nominal ; - la curentul nominal de rupere Întrerupătoarele cu nivel scăzut de ulei din seria MIT- (ulei, generator, oală) cu o acționare electromagnetică tip PE- au următoarele date tehnice: tensiunea nominală, kV ; tensiune maximă de funcționare, kV ; curent nominal, A - - ; curent nominal de rupere, kA ; timpul propriu de închidere a întreruptorului cu un antrenament, s kV^pah> kV/siguranță nominală, ALіOM oprit" kA PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PCT - - - UZ PCT - - - UZ PCT - - - UZ PCT - - - , UZ PCT - - , - , UZ , PCT - - - , UZ PCT - - - , UZ , PCT - - - , UZ PCT - - - UZ PCT - - - UZ PCT - - , - , UZ , , PCT - - , - , UZ PCT - - - UZ PCT - - - UZ PKT - - - -UZ Continuarea tabelului Tip ^ іOM" kV^pah" kV/siguranță nominală, ALіOM OFF" kA PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT OZ- - O- OUZ PKT - - - UZ PKT OZ- O- O- OUZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ , PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT O - O- - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ PKT - - - UZ Continuarea tabelului Tip ^ іOM> kVTspa "kVLіOM siguranța, ALіOM oprit" kA PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - , - U , PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - - U PKT - - , - , U , , PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - , - - TZ PKT - , - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ Continuarea tabelului Tipul siguranței ^ yum"kVcpah"kV ym, A OM OFF' kA PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ PKT - - - TZ Tabelul Siguranțe de putere limitatoare de curent de tip PKT cu umplere cu cuarț Tip Greutate, kgTypeWeight, kg Pentru instalare în interior (UZ) PKT - -( — )— PKT - -( — )- PKT - -( — , )- , PKT - -( — )- PKT - -( - )- PKT - -( - )- PKT - - - - PKT - -( — )- PKT - -( — )- , , PKT - -( - ) , PKTYuI- - - - PKT - -( — ) PKT - - ( - ) - , , PKT - -( - ) , PCT - -( - )- PCT - -( - ) PCT - - - , , PCT - -( , - )- , PCT - -( — )- , PCT - -( , — )- , PCT - -( - )- , PCT - -( - )- , PCT - -( - )- PCT - -( - )- , PKT - -( - )- PKT - - - PCT - - - , , PCT - -( - )- , PCT - - - PCN - PCT - - - PCN - PKN - PKN - Continuarea tabelului Tip Greutate, kgTypeWeight, kg PKN - Pentru instalare în exterior (U ) PKN - , PKE - -( — )- , Pentru instalare în exterior (U ) PKE - - - PKT - -( - )- PKE - -( - )- PKTYuI- - , - , PKE - -( , — )- , , PKT - -( - )- PKE - -( - )- PKT - - - PKE - -( - ОО)- PKE - -( - ) - Notă În dimensiune standard: PKT - pentru protecția conductelor, liniilor aeriene și liniilor de cablu; PKN - pentru protecția HP; PKE - pentru a proteja e-mailul de putere circuite și transformatoare de tensiune în KRU ex- cavatoare și ES mobile Primul număr este (/nom, kV; al doilea este /nom al cartuşului întrerupător, A; între paranteze sunt limitele /nom; al treilea este /otkd, kA Tragere sigurante tip PS Tip /nom legătură fuzibilă, A Lizhl> kA Greutate, kg PS- U ; ; ; ; ; ; ; ; PS- MU ; ; ; ; ; ; ; ; PSN- ; ; ; ; ; ; Notă Denumiri de tip B: P - siguranța, C - tragere, H și U - pentru instalare în exterior; număr - UHOM, kV Tabelul Curenți nominali recomandați ai siguranțelor pentru protecția transformatoarelor de putere / , și / , *$t nom al conductei protejate, kV A LiOM' A siguranţei laterale a siguranţei , kV kV kV , kV kV kV , ( , ) , , , , Tabelul Date tehnice ale sigurantelor de tip PKN si PKE Tip CÛ η Curent nominal, AN Curent nominal de rupere, kA Nominallí S С i a сOperare maximă* oí XX a =¡ PKN - TZ —— PKN - T —— PKE - - U , ; ; ; ; PKE - - U , PKE - - U ; ; ; ; PKE - - , U , , ; ; , PKE - - U ; , PKE - - , U , ; , PKE - - U ; PKE - - HL , , ; ; ; ; ; ; PKE - - HL ; ; ; ; PKE - - HL , ; PKE - - , HL , ; , PKE - - HL , ; ПКЕ - - , ХЛ , , PKE - - , HL ; PKE - , - T , ; ; ; ; PKE - , - , - T , , PKE - - T ; ; ; ; PKE - , - , T , , ; ; , PKE - - , T , ; , PKE - , - , , ; , PKE - - T ; PKEN - U —— PKEN - HL —— PKEN - T —— PKEN - HL , —— Notă Pentru a reduce volumul din Tallinn, valoarea siguranței nu indică curentul nominal al siguranței, care ar trebui să intre în denumirea după tensiune Tabelul Caracteristicile tehnice ale sigurantelor tip PR- Tipul / denumirea fuzibilului, ALіred deconectare, kA Dimensiuni, mm V V PR- - PR- - PR- - PR- - PR- - PR- - PR- - ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; , , X X Note: Litere din denumirea tipului: P - siguranță, R - pliabil Numărul de după desemnarea seriei este /yom, A Sunt utilizate pentru protejarea instalațiilor AC, curent până la V și DC, curent până la V de suprasarcini și curenți de scurtcircuit Tabelul Caracteristicile tehnice ale siguranțelor tip IIID și CCS* Tip Ì A JHOM "L Lired, kA legătură cu siguranțe PD- ; PDS- G, ; ; PD- ; PDS- ; ; PD- ; PDS- ; ; PD- ; PDS- ; ; , PD- ; PDS- ; ; PD- ; PDS- ; ; PD- ; ; * Folosit in instalatii DC, curent pana la V si AC, curent pana la V Tabelul Caracteristicile tehnice ale tipurilor de siguranțe NPN, PN, PP, PR pentru tensiune V Tip Curent nominal, A Curent maxim de rupere*, kA suport pentru siguranțe NPN - ; ; ; ; ; ; ; PN - , ; ; ; ; ; PN - ; ; ; ; ; Continuarea tabelului Z b Tip Curent nominal, A Curent maxim de rupere*, kA suport pentru siguranțe PN - ; ; ; ; PN - ; ; ; PP ; ; ; PR- ; ; , / ; ; ; ; ; , / , ; ; / ; ; ; / ; ; ; ; / ; ; ; / ; ; ; / * Valoarea efectivă a componentei periodice a curentului de scurtcircuit posibil Pentru PR- , datele din numărător se referă la versiunea (siguranțe scurte), la numitor - la versiunea (siguranțe lungi) Tabelul Caracteristicile circuitelor de siguranță pentru siguranțe de tip PN, NPR, NPN, PRS și tensiune de până la kV Tipul siguranței Curentul nominal al cartuşului , AN Curentul nominal al legăturii fuzibile PN , , , , , , , , , , , , , , , , , , NPR , , , , , NPN- , , , , , , , PRS , , , , , , Tabelul Curenții nominali ai circuitelor de siguranță conectate în serie ale siguranțelor PN , oferind o selectivitate deosebit de fiabilă Ιβ M" A /v b, A, la : /,, b sau mai mult - Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Denumiri: / în b - curentul nominal, A, al insertului mai mare (protejarea liniei); / în m - la fel, o inserție mai mică, A (protejând ramura); /k - curent de scurtcircuit în ramură, A Tabelul Curenții nominali ai siguranțelor PN conectate în serie, oferind selectivitate fiabilă ^v m" A ^v b> A, la /c b sau mai mult Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Mai mult de Notă Consultați tabelul pentru desemnări Tabelul Date tehnice principale ale tipurilor de siguranțe PR, PPT, PP, PRS Serie sau tip Curent nominal, A Limită curent de rupere, kA, la tensiune, V fuzibilă legătură cu siguranțe AC DC ( ) PR- , , , - —— , , , , , , , - , , , —— PPT- la , —— —— , , , , , , , - ——— ! PP , , , , - , , ——— , , , , - ——— - ——— , , , — —— — PRS , , , , , — —— — , , , — —— — , , , — —— PP , , * ———— , , , — , - ——— ! PP , - ———— , , — , , ———— Sfârșitul tabelului Serie ! sau tip Curent nominal, A Limită curent de rupere, kA, la tensiune, V fuzibilă legătură cu siguranțe AC DC ( ) PP , , , , , , , , , — — — PP , , , ———— PP ' — ——— PP — ———— PP , , , — — Tabelul Date tehnice ale tipurilor de siguranțe PNP, PN, PP, PR Tip Tensiune nominală, VRcurent nominal, A Curent maxim de rupere, kA (la V) legătură cu siguranțe PNP- - , , , , , , , PN - - ; - , , , , , PN - , , , , , PN - , , , PN - , , , PP - - ; - , , , PO PP - - ; - , , , , , — PP - , , — PP - , , — PP - , , — PP - , , —О PR = , , , , , , , , Aparatură închisă (ZRU), deschisă (ORU) și completă (KRU) Tabelul Cea mai mică distanță în lumină de la părțile purtătoare de curent la diferite elemente ale ZRU (Fig ) Denumirea distanțelor Denumire Distanța de izolație, mm, pentru tensiune, kV PO De la piese purtătoare de curent la structuri împământate și părți ale clădirilor Lf-z Între conductori de diferite faze Lf-f De la piese sub tensiune la garduri solide B IZO Continuarea tabelului Denumirea distanțelor Denumire Distanța de izolație, mm, pentru tensiune, kV PO De la piese care transportă curent la garduri cu plasă v Între părțile sub tensiune neprotejate ale diferitelor circuite g De la piesele sub tensiune neecranată la podea D De la prize neprotejate de la aparatul de comutare la sol atunci când acestea nu intră pe teritoriul aparatului de distribuție exterioară și în absența trecerii pe sub ieșiri Е De la contactul și cuțitul de deconectare în poziția oprit la bara colectoare atașată la al doilea contact Zh NO Cerințe pentru ZRU (PUE) ZRU cu tensiune de până la și peste kV, de regulă, ar trebui să fie amplasate în camere separate Această cerință nu se aplică PTS cu tensiune mai mare de până la kV Este permisă amplasarea ZRU cu tensiune de până la kV și mai mult într-o încăpere comună, cu condiția ca părți ale aparatului de distribuție sau substație cu tensiune de până la kV și mai mult să fie operate de o singură organizație Locurile instalațiilor de comutare, transformatoarelor, convertoarelor etc trebuie separate de spațiile de serviciu și alte spații auxiliare Camerele transformatoarelor și ZRU nu au voie să fie amplasate: ) în incinta producției cu proces tehnologic umed, sub dușuri, latrine, căzi etc Ryas Cele mai mici distanțe în lumină de la piesele purtătoare de curent la diferite elemente ale aparatului de comutare nisurile sunt permise în cazurile în care s-au luat măsuri speciale pentru o impermeabilizare fiabilă, împiedicând pătrunderea umezelii în incinta aparatului de distribuție și a substațiilor; ) direct sub și deasupra localului, care poate găzdui mai mult de de persoane pentru o perioadă de mai mult de oră deasupra și dedesubtul suprafeței podelei camerei transformatoarelor și aparatului de comutare Cerința clauzei nu se aplică încăperilor transformatoarelor în care sunt instalate transformatoare uscate sau incombustibile Cerințe mai detaliate pentru ZRU sunt stabilite în PUE Tabelul Cea mai mică distanță în lumină de la piesele purtătoare de curent la diferite elemente ale tabloului de distribuție exterior (Fig ) Distanţă Simbol Denumire Distanţe de izolare, mm, pentru tensiunea nominală, kV la De la părți sub tensiune sau de la părți sub tensiune ale echipamentelor și izolației până la structuri împământate sau garduri interne permanente cu o înălțime de cel puțin m Af-z Între conductori de diferite faze ^f-f De la piese purtătoare de curent sau de la echipamente sub tensiune și elemente de izolare până la garduri interioare permanente de până la , m înălțime și până la dimensiunile echipamentului transportat B Între părțile purtătoare de curent ale diferitelor circuite în planuri diferite, circuitul inferior fiind întreținut și circuitul superior nedeconectat Continuarea tabelului Distanţă Simbol Denumire Distanţe de izolare, mm, pentru tensiunea nominală, kV până la NO De la părțile purtătoare de curent neecranate la sol sau la acoperișul clădirilor cu cele mai mari fire afundate Între părțile purtătoare de curent ale diferitelor circuite în planuri diferite, precum și între părțile purtătoare de curent ale diferitelor circuite orizontal atunci când se întreține un circuit și alte părți nedeconectate, purtătoare de ieșire, la marginea superioară a gardului exterior, între părțile purtătoare de curent și clădiri sau structuri De la contactul și cuțitul separatorului în poziția oprit la bara conectată la al doilea contact d J Note: Pentru elementele de izolație sub un potențial distribuit, distanțele de izolație trebuie luate în considerare ținând cont de valorile reale ale potențialului în diferite puncte de pe suprafață În absența datelor despre distribuția potențialului, o lege în linie dreaptă a căderii potențialului de-a lungul izolației de la tensiunea nominală completă (pe partea pieselor purtătoare de curent) la zero (pe partea părților împământate) ar trebui să fie convențional asumat Distanța pieselor purtătoare de curent sau de la elementele de izolație (pe partea pieselor sub tensiune) sub tensiune până la dimensiunile transformatoarelor transportate pe calea ferată, așezate pe baza de beton a hidrocentralelor, este permisă să fie mai mică decât mărimea B, dar nu mai mică decât mărimea Lf Distanțele Lf și Lf f în instalațiile electrice cu o tensiune de kV și mai sus, situate la o altitudine mai mare de m deasupra nivelului mării, trebuie mărite în conformitate cu cerințele GOST - Orez Cele mai mici distanțe în lumină de la piesele purtătoare de curent la diferite elemente ale tabloului de distribuție exterior Tabelul Caracteristici tehnice ale tabloului de distribuție - kV pentru instalație interioară cu întrerupătoare cu ulei redus sau în vid Parametrul tip KRU K- K- K- MK- KM- ; KM- FRU- - KV- Tensiune nominală, kV ; ; ; ; Curent nominal, A: bare colectoare ; ; ; ; ; ; ; ; ; dulapuri ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; Cantitatea și secțiunea cablurilor de alimentare în dulapuri de ieșire, mm Curent nominal de rupere, kA ; , ; ; ; , (în ciclu AR); (fără ciclu AR) Rezistență electrodinamică, kA , ; ; ; Rezistenta termica, kA; de la , ; , ; până la , ; , ; ; , ; ; , ; Sfârșitul tabelului Parametrul tip KRU K- K- K- MK- KM- ; KM- FRU- - KV- Tip comutator VMPE- VMPE- VK- ; VKE- ; VVTE-M- ; VBPS- ; VBPB- ; VVE-M- ; VBChE-SE (P)- ; BB/TEL- ; VF- VVE-M- VK- ; VKE- ; VVE- ; VMPE- MGG- - - KVVE- ; BB- Tip de acționare către întrerupătorul de circuit Electromagnetic încorporat Electromagnetic încorporat Arc și electromagnetic încorporat Electromagnetic încorporat Întreținerea dulapului Față-o singură față-față-două față-două față-două față-două față-două față Dimensiuni dulap, mm: latime ; Și adâncime ; ; inaltime ; ; ; Greutate dulap de ieșire, kg - - Tabelul Scopul instalației interioare KRU - kV Tip aparat de comutare Scop K- General industrial K- Pentru intrări și tablouri de secționare cu dulapuri K- K- M Industrial general K- Pentru intrări și tablouri de secționare cu dulapuri K- M KM- ; KM- F Industrial general RU- - Pentru generarea de aparate de comutare ale centralelor combinate de energie termică și electrică și aparate de comutație ale substațiilor puternice (intrare și secţionare a barelor colectoare, conectarea consumatorilor mari, precum și linii la reactoare de grup) KE- ; КЭЭ- Pentru aparate de comutare pentru nevoile auxiliare ale centralelor termice KE- S; КЭЭ- С Pentru tablourile auxiliare ale centralelor nucleare (design rezistent la seism) KE- Pentru conectarea consumatorilor mari cu un program de sarcină foarte variabil Tabelul Caracteristici tehnice ale aparatelor de comutare interioare - kV cu întrerupătoare electromagnetice Parametrul tip KRU KE- ; KE- SKEE- ; KEE- SKE- Tensiune nominală, kV Curent nominal, A: bare colectoare ; ; ; ; ; dulapuri ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; Numărul și secțiunea cablurilor de alimentare din dulapurile de ieșire, mm ( X Ò) ( X ) ( X ) Curent nominal de rupere, kA ; Rezistență electrodinamică, kA ; Rezistenta termica, kA; de la ; ; ; ; , ; Comutator tip ve- ; ves- VEE- ; VEES- VE- Tip de unitate IntegratedIntegratedIntegrated a comuta cu arc electromagnetic cu arc Continuarea tabelului Parametrul tip KRU KE- ; KE- SKEE- ; KEE- SKE- Întreținerea dulapurilor Dimensiuni dulap, mm: lățime adâncime înălțime Greutate dulap linie de ieșire, kg Unilateral ; ; - O singură față ; - Single terminat ; ; - Tabelul Caracteristicile tehnice ale instalației exterioare KRU - kV Parametrul tip KRU K- U K- HL KRUY-b(IO) L Tensiune nominală, kV Curent nominal, A: bare colectoare ale dulapurilor Numărul și secțiunea cablurilor de alimentare din dulapurile liniilor de ieșire, mm Curent nominal de rupere, kA Rezistență electrodinamică, kA Rezistență termică, kA; s Tipul întreruptorului Tipul acționării către întrerupător Execuție conform metodei de service Dimensiuni dulap, mm: lățime adâncime înălțime ; ; ; ; ; ; ( X ) ; , ; ; ; , ; VK- ; VKE- ; VVE-M- ; VBKE- ; BB/TEL- Arc și solenoid încorporate Un singur rând cu coridor de serviciu ; ; ; ; ; ; ( X ) ; VMPP-Yu; VMPE- Arc încorporat și electromagnetic Un singur rând fără coridor de serviciu Continuarea tabelului Parametrul tip KRU K- U K- HL KRUN-b(Yu) L Dimensiuni KRUN, mm: lungime ( l + ) Λζ unde n este numărul de celule din secțiune; N - numărul de secțiuni - lățime — înălțime — Greutate dulap linie de ieșire, kg - Tabelul Date tehnice ale aparatului de comutare Parametrul tip GIS YaE- YaEU- YaEU- Tensiune nominală, kV Curent nominal, A: - bare colectoare alte elemente Curent nominal de rupere, kA - - Rezistență electrodinamică, kA Rezistenta termica, kA; de la ; ; ; Timp total de oprire (până la stingerea arcului), s , , , Număr de întreruperi per pol întrerupător - * - * Acționare întrerupător: Presiune de umplere** cu gaz SF la °С, MPa: Pneumatic pentru comutatorul pentru transformator de tensiune pentru alte elemente Executie bare Monofazate, trifazateSingle A Setări curente de funcționare, A Timp de răspuns, s Dimensiuni, mm Greutate, kg , - , ; , - , ; , - , ; , - , , /set , ; /set X X Releu de curent secvență negativă RTF- Í HOM, V PO sau Pitic, A sau Rafală ( , - - , ) /nom Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Releu de curent secventa negativa RTF- M a -a" A sau Sensibilitatea organului executiv, A ( , — , ) I ohm Timp de operare la /cpag , s Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Releu auxiliar RTF- M (filtru) Domeniul de setare: prin constanta termică A, s — prin curent de secvență negativă, s , — , Dimensiuni, mm x x Greutate, kg ® ioo Sensibilitatea organului executiv, V ( , n- , ) / nom Timp de răspuns la un raport de tensiune egal cu doi, în raport cu tensiunea de funcționare, s , Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Releu de tensiune secventa negativa RCH í/Hom intrare/auxiliar, V / Domeniul de reglare a setărilor de tensiune, V - Timp de răspuns la dublu £ work> s , Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Dimensiuni, mm x x Greutate, kg , și Tabelul Releu de tensiune zero secvență RNN- , RN- Tip releu ¿¿funcționare, V, la setări Admisibil continuu și, vTimp de funcționare, s, la închiderea contactului , С^work t^cpa РНН- - - ο,ι RN- - - / setări Releu de subtensiune de mare viteză RNB- Setări pentru ¿¿slave, V Timp de răspuns, s Dimensiuni, mm Greutate, kg ; ; , X X A ; ^ um· în loo A:slave > A > , /nom ^srab" Î: PM , PM , și Dimensiuni, mm х х Relee diferențiale RNT Trip MDS, A ± Timp de operare la / srab, s , Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Limite de control al rezistenței de funcționare, Ohm/fază: la V , - la V , - , Timp de întârziere cu rezistență la bornele releului egală cu , rezistența punctului de referință, s — Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Nu mai mult de Releu de frecvență (RF- jos și RF- sus) Í / IOM al unei rețele controlate, V /curent nominal de funcționare, V și (DC) și , , (variabilă) Setare pentru ^ lucrător, Hz: RF- - RF- - Timp de răspuns, s: RF- , ; , ; , RF- Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Setul releu RF include un dispozitiv auxiliar VU- Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Releu auxiliar KRS- și KRS- t/H M, V a c , curent , post, curent sau Ayum A sau Valoarea minimă a setărilor pentru rezistență tensiune, reglabil în circuite de curent, Ohm pe fază , ( , ); , ( , ); ( ) Multiplicitatea ajustării punctului de referință prin rezistența operației Dimensiuni x x Greutate, kg Releu de timp RV- Pnom a c , curent, V Intervalele de întârziere, s Dimensiuni Greutate, kg ; ; ; , - ; , - ; - X X A Dimensiuni, mm Greutate, kg , ; X X Relee intermediare cu două poziții RP , RP , RP , RP t/IIOM, V, DC, curent (RP , RP ) ; ; DAR; S yuM, V, alternativ, curent (RP , RP ) ; ; ; ^ work" % Qum RP , RPN ; ; ; RP , RP ; ; ; Timp de operare la C NOM, s Dimensiuni, mm x x Greutate, kg și Relee intermediare RP , RP , RP H M £, V Până la post, și ne- rem actual RP - relee imediate cu timp de pornire nu mai mult de ms RP - același cu un timp de pornire de cel mult ms RP - lent când este pornit sau oprit Dimensiuni, mm x x Greutate, kg , Relee intermediare RP , RP (RP pentru reținerea tensiunii, RP pentru reținerea curentului) CIOM ® ITSOM, A Timp de funcționare la Í/HOM ( NOM) nu mai mult de s: RP- RP- ; ; ; ; ; ; , , Dimensiuni, mm x x Greutate, kg , Releu intermediar RP- Parametrii de declanșare Timp de răspuns, s Dimensiuni, mm Greutate, kg % /nom> %/nom , ; , - , x x Relee intermediare RP- , RP- și RP- funcționează în funcție de metoda de conectare a înfășurării primare saturabil tr-ra, A: cu secvenţial cu paralele Timp de răspuns la /,; slave, s , Dimensiuni, mm x x Greutate, kg a Timp propriu de pornire și oprire, s , Greutate, kg , Relee de gaz BF /Q BF / Zum, V Debitele de ulei, m/s, la acţionare element de deconectare , ; ; Timp de răspuns la debitul masic la , punct de referință, s , Dimensiuni, mm x x x x Greutate, kg , , Jet releu URF / C|OM» V Acționarea releului la debitul de ulei, m/s: primul interval al doilea interval Dimensiuni, mm Greutate, kg , ; , ; , ; ; X X Relee de protecție a motoarelor electrice Relee de curent electrotermic TRN ^nom> ®· AC, curent TRN- post, actual TRN- AC, curent TRN- AiOM' A Timp de răspuns la: eu eu 'nume Í OM Dimensiuni, mm Greutate, kg ; ; de minute - s ( X X ) X ( x x ) x , , - , Relee curent electrotermic PTT ^nom> ® A A Timp admisibil de curgere a curentului , IIIOM, min Rezistența termică a releului la o singură sarcină /nom: pe elemente termice /IIOM până la A - A Dimensiuni, mm Greutate, kg Relee curent electrotermic RTL Zіom> ® A A Timp admisibil de curgere a curentului , /nom, min Dimensiuni, mm Greutate, kg (DC) și (AC) ; ; ; ; , s s ( - ) X ( - ) X ( - ) , - , (DC) și (AC) ; ; ( ^ ) X( - ) x( - ) , - , Releu de scurgere diferential RUD- UZ Lum instalatii protejate, A Zum > θ Execuție conform setărilor, mA (pentru versiunea A) La fel (pentru versiunea A) Timp de răspuns, ms Dimensiuni, mm Greutate, kg și ; treizeci; ; ; ; X X (senzori de curent , pentru A și , pentru A) Diferenţial de releu DZT pentru protecţia diferenţială a unei faze a tr-ditch şi SG) Trip MDS, A Timp de răspuns la /srab, s , Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Releu bloc RTF- M Ayum (schimbat), A sau Post Qyum, curent, V Interval de reglare a setărilor corpului integral prin constanta termică A, s Prima reprezentație — A -a versiune — A -a versiune — Interval de reglare a setărilor cu ¡ pentru execuțiile - , respectiv, cu: organ de semnalizare , - , , - , , - , a corpului de pornire , - , , - , , - , „limitări I” , - , „limite ІГ — Dimensiuni, mm x x Greutate, kg Ieșire C NOM, V Rnom la puterea kW Dimensiuni, mm x x Surse de alimentare pentru dispozitive de protecție cu relee Bloc de tensiune stabilizat BPNS- pentru alimentarea circuitelor de exploatare (curent de operare redresat) de automatizare, protectie cu relee si control al statiilor de functionare ale intreprinderilor industriale Qum aprovizionare, V ; ; ; ; /, Hz Bloc de condensatoare BK- (sursă de energie pe termen scurt în protecția releului și automatizare - condensator) Iom> B Capacitatea unității, uF (BK- ); (BK- ); (BK- ) Masele unităților condensatoare, respectiv, kg ; , ; Unitate de alimentare BP- pentru alimentarea cu curent redresat a echipamentelor de protecție, automatizare și control cu relee intrare, V ; ; ; ; ieșire, V ; Numar de faze: BPN- BPT- (H - bloc de tensiune; T - bloc de curent) Rezistența de sarcină minimă admisă la t/tsom, V, ieșire, Ohm: LOC DE MUNCA BPN- BPT- V BPN- BPT- Puterea de ieșire, W, cu minimul admis rezistență la sarcină (în s): BPN- BPT- Greutatea blocului, kg Unitate de alimentare convertizor BP- pentru alimentarea panourilor RZ VL kV și mai sus Í/HOM post, curent, V: intrare SW sau zi liberă ; și G || ohm AC, curent, V, ieșire /tensiune de ieșire, Hz Liom> mar ieșire pentru circuite / ; / ; / Lum > V A, ieșire pentru circuit de V Dimensiuni, mm x x Informații despre protecția cu microprocesor (digitale) și dispozitivele de automatizare Dispozitivele cu microprocesor „Sirius” sunt destinate implementării funcțiilor de protecție și automatizare a releelor pe liniile de ieșire în rețele cu tensiune neutră izolată și compensată de - kV Dispozitivul oferă protecție la supracurent în trei trepte, protecție împotriva ruperii cablului, protecție împotriva defecțiunilor la pământ monofazate și, de asemenea, îndeplinește funcțiile de închidere și deschidere a întreruptorului Dispozitivul poate fi folosit și pentru a proteja transformatoare de până la kVA, cum ar fi transformatoarele auxiliare În caz de accidente, dispozitivul înregistrează tipul și cauza opririi, data și ora la momentul exploatării, curentul de oprire și durata modului de urgență În cazul unei declanșări la supracurent, se calculează și distanța până la locația scurtcircuitului În plus, este stocată diagrama vectorială a curenților de fază în momentul deconectării liniei Dispozitivul oferă reînchidere automată de două ori, emiterea de semnale de defecțiune a întreruptorului, precum și controlul manual și de la distanță al întreruptorului Dispozitivele cu microprocesor „Sirius-S” sunt proiectate pentru a îndeplini funcțiile de protecție a releului, control și semnalizare a unui comutator secțional cu o tensiune de - kV Dispozitivele sunt instalate în compartimentele de relee ale KRU și KRUN, pe panouri și în dulapuri din sălile de relee și panouri de comandă ale centralelor electrice cu o tensiune de - kV Dispozitivele oferă: • efectuarea funcţiilor de protecţie, automatizare şi control; • stabilirea configurației interne (intrare/ieșire de protecție și automatizare, selectarea caracteristicilor de protecție etc ); • introducerea și stocarea setărilor de protecție și automatizare; • controlul și indicarea poziției întreruptorului, precum și controlul funcționalității circuitelor de comandă ale acestuia; • determinarea tipului de deteriorare a liniei; • transmiterea parametrilor de urgență, introducerea și modificarea setărilor prin linie de comunicare; • monitorizare defectuoasă a performanței on-line (autodiagnosticare) pe toată durata de funcționare; • blocarea tuturor ieșirilor în cazul defecțiunii dispozitivului pentru a exclude fals pozitive; • primirea semnalelor discrete de control și interblocări, emiterea comenzilor de control, semnalizare de urgență și avertizare; • izolarea galvanică a tuturor intrărilor și ieșirilor, inclusiv sursa de alimentare pentru a asigura imunitate ridicată la zgomot Caracteristici de protecție: Protecție la supracurent în trei trepte împotriva defecțiunilor fază la fază cu controlul curenților în două sau trei faze, inclusiv posibilitatea de funcționare a releului de protecție la supracurent- în modul de întrerupere a accelerației și intrarea automată a accelerației primei și celei de-a doua trepte de supracurent ori de câte ori întrerupătorul este pornit Protecție împotriva defecțiunilor de fază sau a dezechilibrului de sarcină (ZOF) Protecție logică a barei colectoare Funcții de automatizare Operatii de deschidere si inchidere a intreruptorului prin comenzi externe Formarea semnalului de defectare a întreruptorului în cazul defecțiunilor întreruptorului său Executarea semnalului de intrare defectare întrerupător în cazul defecțiunilor întreruptoarelor din aval \ Funcții suplimentare de service Determinarea tipului de deteriorare la declanșarea protecției la supracurent Fixarea curenților în momentul accidentului Măsurarea timpului de funcționare a protecției și declanșarea întreruptorului Dispozitivele cu microprocesor „Sirius-V” sunt proiectate să îndeplinească funcțiile Ρ Λ, controlul și semnalizarea comutatorului de intrare cu o tensiune de - kV Dispozitivele sunt instalate în compartimentele de relee ale KRU și KRUN, pe panouri și în dulapuri din sălile de relee și panouri de comandă ale centralelor și stațiilor electrice cu o tensiune de - kV Dispozitivele asigură aceleași funcții ca și dispozitivele „Sirius-S”, precum și suplimentar: rezistență ridicată și rezistență de izolație a intrărilor și ieșirilor în raport cu carcasă și între ele pentru a crește rezistența dispozitivului la supratensiuni care apar în circuitele secundare a aparatului de comutare La îndeplinirea funcțiilor de protecție, este prevăzută suplimentar protecție la subtensiune, iar oricare dintre treptele de supracurent poate fi direcționată Functii de automatizare: Posibilitatea de conectare a protecțiilor externe, de exemplu, arc APV unic Formarea semnalului ATS pentru a porni comutatorul secțional Dispozitivele cu microprocesor „Orion” sunt concepute pentru a implementa funcții de protecție cu relee în rețele cu tensiune neutră izolată și compensată de - kV, dar pot fi utilizate în rețele cu o tensiune de , kV Dispozitivele efectuează întreruperea curentului, protecție la supracurent în două etape, precum și protecție împotriva ruperii firului A doua treaptă de supracurent poate fi programată cu o caracteristică de întârziere definită sau dependentă Dispozitivele sunt instalate pe panouri metalice împământate în incinta panourilor de comandă și a releului de protecție a substațiilor, precum și în celulele de comutație Dispozitivele oferă posibilitatea de a seta programatic configurația necesară folosind comutatorul „mod” Dispozitivele oferă indicatoarelor LED următoarele informații: • regim normal de funcționare; • modul de pornire, adică acționarea elementelor de pornire și începerea întârzierii; • starea contactelor de ieșire de putere ale releului de declanșare; • trepte declanșate și tipuri de protecție cu fixare până la următoarea resetare prin buton; • Activare AR; • disponibilitatea sursei de alimentare operaționale; • Modificarea neautorizată a valorilor de setare Dispozitivele cu microprocesor „Orion-M” sunt concepute pentru a îndeplini funcțiile de protecție a releului, control și semnalizare a conexiunilor cu o tensiune de - kV Dispozitivele sunt instalate în compartimentele de relee ale KRU și KRUP, pe panouri și în dulapuri din sălile de relee și panouri de comandă ale centralelor electrice și substațiilor Dispozitivele oferă aceleași funcții ca și „Sirius-S” Caracteristici de protecție: Întreruperea curentului cu controlul curenților în doi sau trifazi Protecție la supracurent în două trepte împotriva defecțiunilor fază la fază cu monitorizarea curenților în două sau trifazate Intrarea automată a accelerației celei de-a doua trepte de protecție la supracurent la orice pornire Functii de automatizare: APV unic Operatii de deschidere si inchidere a intreruptorului prin comenzi externe Posibilitate de conectare a protectiilor externe, de exemplu arc sau scurtcircuite monofazate pe pamant Utilizarea unei baze moderne a elementului de microprocesor în dispozitive asigură o precizie ridicată a măsurării și o constanță a caracteristicilor, ceea ce face posibilă creșterea semnificativă a sensibilității și vitezei de protecție, precum și reducerea pașilor de selectivitate Alături de avantaje, releele digitale au dezavantaje: imunitate scăzută la zgomot, semnal slab de ieșire, ceea ce face necesară utilizarea amplificatoarelor speciale, precum și utilizarea releelor electromecanice intermediare pentru comunicarea cu unitatea întreruptorului Trecerea la dispozitive digitale în RPA, sau mai degrabă la metode digitale de procesare a informațiilor, nu a condus la apariția unor noi principii pentru construirea protecției echipamentelor electrice, ci a îmbunătățit semnificativ performanța releului Autocontrolul a crescut semnificativ fiabilitatea dispozitivelor digitale de protecție a releului, deoarece a devenit posibilă notificarea în timp util a personalului despre defecțiunile hardware și software, ceea ce face posibilă luarea de măsuri imediate pentru a restabili performanța sistemului de protecție a releului Apariția dispozitivelor de protecție cu relee digitale nu înseamnă o respingere completă a utilizării dispozitivelor electromecanice tradiționale Acolo unde acestea din urmă asigură sensibilitatea, viteza, fiabilitatea și selectivitatea necesare, ele trebuie să fie utilizate pe deplin, deoarece dispozitivele de protecție cu relee electromecanice sunt mai economice, mai simple și, în plus, s-a acumulat multă experiență în întreținerea lor Mai jos sunt selectarea și calculul protecției principalelor elemente ale sistemului de alimentare cu energie (Tabelul n- ) Tabelul Alegerea și calculul protecției transformatoarelor de putere pentru tensiune - / - kV Natura deteriorării sau întreruperii funcționării normale Puterea transformatorului, kV ■ Denumirea și tipul protecției Parametrii de declanșare Care este protecția compatibilă cu Formula de calculCoeficient Scurtcircuit multifazic în înfășurările transformatorului și la bornele acestuia și mai sus; și mai sus la transformatoarele care funcționează în paralel și la transformatoarele auxiliare; - , dacă întreruperea curentului nu satisface sensibilitatea T S r Lt t (nota ) kn \u d + Diferențial cu relee de curent de tip RNT Sunt reglate de la curentul componentei periodice a curentului de dezechilibru la AiOM T zc p Lt tkya \u d , + Diferenţial cu relee având frânare - Ag r ~ / Din o) (nota )— La toate transformatoarele la care nu asigură protecție diferențială Întreruperea curentului pe partea de alimentare (și protecție maximă a curentului cu întârziere pe partea receptoarelor de putere) Deconectarea de la curentul maxim de scurtcircuit în caz de scurtcircuit în spatele transformatorului J >, ^sh ^k, max US r KN L Lt tkya = , + , (în funcție de tipul releelor de curent) Ele sunt deconectate de la creșterea curentului de magnetizare atunci când transformatorul este pornit sub tensiune Scurtcircuite bobine și alte daune în interiorul carcasei transformatorului asociate cu eliberarea de gaz și o scădere a nivelului de ulei de și mai mult; - și peste în absența protecției de mare viteză; transformatoare în magazingaz, ——— Continuarea tabelului Natura deteriorării sau întreruperii funcționării normale Puterea transformatorului, kV AN Nume și tip de protecție Parametri de funcționare Care este protecția compatibilă cu Formula de calculCoeficient Defecțiuni de împământare monofazate pe partea de tensiune mai mare de și mai mare la transformatoarele crescătoare și coborâtoare conectate la o rețea cu un curent mare de defect la pământ, cu un neutru împământat Curent de vârf de secvență zero Când neutrul transformatorului este împământat cu protecție de întreaga rețea—— Defecțiuni la pământ monofazate pe partea de joasă tensiune și mai mare la transformatoarele coborâtoare cu o conexiune de înfășurare stea-stea cu neutru împământat Protecție împotriva curenților din cauza scurtcircuitelor externe și protecție specială de ordine zero Cu întreruperi de curent la motoare — — Scurtcircuite externe Transformatoare crescătoare cu alimentare cu două fețe Supracurent cu pornire releu de subtensiune Transformatorul este decuplat de la curentul nominal ca ï J Lnl t / s-R la k L'VOZL "G tkK \u d , -M * woz \u d \u d , - - , — —Tensiunea de funcționare din starea de retur a releului la tensiunea minimă de funcționare nHI = ,Hl, ^CINE = U Continuarea tabelului Natura deteriorării sau întreruperii funcționării normale Puterea transformatorului, kV AN Nume și tip de protecție Parametri de funcționare Care este protecția compatibilă cu Formula de calculCoeficient Scurtcircuite externe - Secvența negativă a filtrului Sunt reglate din curenți de dezechilibru, curenți care apar la ruperea fazei liniilor, protecția este coordonată în sensibilitate cu protecțiile altor elemente / cp = ( , + , ) x ѵ Lum t Lt T- Transformatoare descendente cu o putere peste Curent maxim cu pornire de la releul de subtensiune Cu un neutru împământat al transformatorului cu protecția tuturor rețelelor Vezi aceeași protecție pentru transformatoarele superioare— Curent maxim cu pornire de la releul de subtensiune Curent maxim (nota ) Reglați de la curenții maximi de sarcină; din starea revenirii releului după ce curentul a scăzut la curentul maxim de sarcină m = , + , ^CINE = Până la la transformatoarele de creștere și coborâre Curentul maxim Suprasarcină Toate transformatoarele cu protecție cu releu, dacă sunt posibile suprasarcini periculoase pe termen lung pentru transformator, în funcție de modul de funcționare Continuarea tabelului Note: I Transformatoarele de curent cărora li se aplică protecție diferențială trebuie să satisfacă curbele de eroare de % În aceste condiții, curentul de funcționare a releului, selectat în funcție de condițiile de dezacordare de la curentul de magnetizare, asigură deacordarea de la curenții de dezechilibru La alegerea setărilor pentru protecția curentului maxim al transformatorului care alimentează motorul, curentul de funcționare al protecției este selectat din condiția dezacordării de la curentul de autopornire al motoarelor În acest caz, curentul de funcționare al releului de protecție la supracurent este determinat de formulă to to to I lnlshlSi НГі max 'с р t τ , ΛΤ ΤΛΒΟ unde kn = , h- , in functie de tipul de releu pe care se realizeaza protectia; k^z ~ coeficient de retur (&boz = , pentru un releu de tip RT; k^z ~ , pentru un releu de tip PTB); fccx coeficient de circuit; Лс з este un coeficient care ia în considerare curenții de autopornire ai motoarelor În cazul în care transformatorul dispune de un transformator auxiliar la distanță pentru reglarea tensiunii sub sarcină, este necesar să se prevadă următoarele protecții pe lângă protecțiile specificate: protecția la gaz a transformatorului suplimentar; protectie de curent cu blocare sau franare in cazul scurtcircuitelor externe; protecție diferențială, care acoperă transformatorul fără partea sa de reglare, sau protecție maximă cu secvență zero, care acoperă înfășurarea transformatorului principal și înfășurarea transformatorului suplimentar conectat în serie cu acesta A™ t ~ curentul nominal al transformatorului; /k, max ~ curent de scurtcircuit maxim în caz de scurtcircuit în spatele transformatorului; C>, min - tensiunea minima de functionare; /НГі - curent maxim de sarcină Tabelul Alegerea și calculul protecției motoarelor asincrone cu tensiune de până la kV Natura deteriorării sau încălcarea modului de funcționare normal Numele și designul protecției Setarea timpului, s Parametri de funcționare Zona de acoperire a protecției Scurtcircuite multifazate Curentul, prin siguranțe După caracteristicile siguranței Curentul pe legătura siguranței pentru motoarele cu pornire normală ΖΠ Β= Li/ , ; pentru motoare cu pornire grea /p v = p , + Motor și fire la locația siguranțelor de pe tablou Curentul maxim cu declanșarea maximă a întreruptorului Curentul de setare a declanșării maxime a întreruptorului /a > , ΖΠMotorul și firele la locul de instalare a întreruptorului Defecțiuni multifazate și subtensiune de scurtă durată Subtensiune , prin intermediul declanșării de subtensiune a întreruptorului de circuit pe auxiliar AC Tensiunea de setare a declanșatorului de minimă tensiune a întreruptorului Ua ; , - coeficient ținând cont de componenta aperiodică a curentului de pornire Diferenţial longitudinal cu trei relee Peste ■А р = =( , - ) X ѵ Ad nom X la lt T Diferenţial longitudinal cu două sau un releu Până la cu şase ieşiri dacă întreruperea curentului nu îndeplineşte cerinţele de sensibilitate Continuarea tabelului Natura deteriorării sau încălcarea modului de funcționare normal Numele și tipul de protecție Puterea motorului, kW Setarea timpului, s Parametrii de funcționare a protecției Detuned din zona Formulă de calculCoeficient de protecție Defecțiuni la pământ Curent rezidual maxim Până la ; peste , * Pentru motoare cu defecțiune de scurtcircuit , unde fc, este coeficientul de sensibilitate *T T-*S R valoare Cu această alegere a curentului de declanșare, protecția se poate dovedi a fi nediscriminatorie, ceea ce este acceptabil dacă există un dispozitiv de reînchidere automată și un ATS A doua condiție este, de regulă, decisivă Deacordarea de la curentul capacitiv propriu asigură întotdeauna îndeplinirea condiţiilor de deacord de la curenţii de dezechilibru Pentru sisteme cu neutru izolat Curentul de dezechilibru este cauzat de eroarea transformatorului de curent și inegalitatea rezistențelor liniilor paralele Pentru a evita funcționarea incorectă a întreruperii în timpul leagănelor, curentul de funcționare al acestuia trebuie dezacordat de curenți £, + £ leagăn; Ie r unde kn = , + , ; /kach „-y-; E¡ - EMF a primei surse de energie; £ ~ EMF al secundului alimentare electrică; - rezistența totală de la o sursă de energie la alta, inclusiv rezistența surselor de energie în sine /max - curent de sarcină maxim la cel mai sever regim de funcționare al liniei; - cel mai mare curent de scurtcircuit de la una dintre cele două surse de alimentare; — coeficient de fiabilitate; /s - curent capacitiv propriu al liniei cu scurtcircuit monofazat pe alta linie; / „g, max curent de dezechilibru maxim posibil în caz de defecțiune în zona neprotejată; NOM - curentul nominal al liniei; /с р - curent de funcționare a releului; /Gvoz - coeficientul de retur al releului Cabluri, bare colectoare, fire Dimensiunile standard ale cablurilor de alimentare sunt date în tabel Denumirile de litere ale mărcilor de cablu sunt prezentate mai jos Denumiri de litere ale mărcilor de cablu: A - (prima literă) - miez de aluminiu; A (a doua literă) - carcasă din aluminiu; B - capac blindat din benzi plate; b lipsa pernei la husa de protectie; B - manta din PVC (prima litera) sau izolatia miezului (a doua litera) cand este situata la inceputul sau la mijlocul denumirii marcii; B printr-o cratimă la sfârșitul denumirii - izolație epuizată-impregnată; c - la mijlocul denumirii - izolație din polietilenă vulcanizată; la sfârșitul desemnării - o pernă de husă de protecție cu un furtun din PVC; G - absența unui înveliș exterior peste armura sau carcasa metalică; K - capac blindat din fire rotunde de otel; l - perna ranforsata la husa de protectie; l - perna special ranforsata la husa de protectie; H - carcasă din cauciuc rezistentă la ulei, ignifugă; n - capac exterior incombustibil la capacul de protectie; O - o manta separata a fiecarui miez; P - la începutul sau la mijlocul denumirii - o manta de polietilenă sau izolație de miez; la sfârșitul denumirii - capac blindat din fire plate de oțel; și - o pernă cu furtun din polietilenă la husa de protecție; R - izolarea din cauciuc a miezurilor; C - teaca de plumb; c - izolație din polietilenă autostingabilă; ST - carcasa ondulata din otel; U - la sfârșitul denumirii - cabluri fabricate după DV C - izolatie din hartie cu o compozitie fara picurare pe baza de ceresin; Shv - capacul exterior al furtunului din PVC; Shea - capac exterior din furtun din polietilena Șuvițele de cupru, izolația din hârtie impregnată, perna normală și husa exterioară normală în toate gradele nu au litere Cablurile de alimentare cu izolație anti-picurare, cu izolație din plastic și cauciuc permit pozarea pe trasee cu o diferență de nivel nelimitată între punctul cel mai înalt și cel mai jos din locația lor Tabelul Dimensiuni standard ale cablurilor de alimentare cu tensiune de până la S kV Marca Număr de fireSecțiune de fire de cablu, mm , la tensiune, kV , Cabluri cu izolație din hârtie impregnată AAG, ASG, SG, AASHv, AASHp — - - —— - - AABlG, AAbl, AAB l, AAB PIV, ASB, SB, ASBl, SBl, ASB l, SB l, ASBn, SBN, ASBln, SBln, ASBG, SBG — - - ———— AAPL, AAPL l, AAPLG, ASP; SP, ASPl, SPl, ASP l, SP l, ASPln, SPln, ASPG, SPG, AAPlShv — - - ———— AASHv-B, AAP lShv-V, AABl-B, ASB-V, SB-V, ASBl-V, SBL-V, SBn-V, ASBln-V, ASB l-V, ASBn-V, SB l-V — - - ASBG-V, SBG-V — - ————— ASB LG-V, SB LG-V, AAPLG-V, ASP-V, SP-V, ASPl-V, SPl-V, ASP L-V, ASPln-V, SPln-B, ASPG-V, SPG-V, AApl- B, SP l-V — - — ASP lG-V, SP lG-V —— - ———— ASK, SK —————— - AAbl, AAbl-B, ASB, SB, ASB-V, SB-V, ASBl, SBl, ASBl-V, SBl-V, ASP l, SP l, ASPl, SKl, ASKl *— - ———— ASG, SG, ASB, SB, ASBl, SBl, ASB l, SB l, ASBn, SBn, ASBln, SBln, ASBG, SBG — - —— — ASP, SP, ASPl, Spl, ASP l, SP l, ASPG, SPG — - ———— ASB-V, SB-V, ASBl-V, SBL-V, ASBn-V SBn-V, ASBln-V, SBln-V, SBG-V, ASB l-V, SB l-V, ASBG-V - Continuarea tabelului Marca Număr de fireSecțiune de fire de cablu, mm , la tensiune, kV , UN SPION CÏÏ-B, ASGIl-V, Ctbi-B, ASPG-Β, SPG-V, ASІ L-V, SII d-V — - Ô ————— AAG, AASHv, AASHіt, AAbl, AAB lShv, AAB lShchp, AAblG, ASShv, AAB l, ASBln, Seln ASBG, SBG, ASB l, SB l, ASB lShchv, SB lTsIV, SB lTsIV, ASB lSG, ASB, ASB lG, ASB, ASB lG, SSB , ASBn, SBn - - - - SPІPv — - — - - —— SSHv, SBShv, AAP l, AAplG, AAPIlShv, AAP lG, ASPl, ASP, SP, Spl, ASP l, SP l, ASPln, SPln, ASPG, ASP lG, SPG, ASKl, SKl, SP lG - - - AOAB; OAB, AOAB l, AAB l, OAB lG, AOABZlG, AOSB, OSB, AOSBl, OSBl, AOSBn, OSBn, AOSBG, OSBG, AO-AShvB, OAShvB ———— - - AOSK, OSK — ———— - AASHv-B, AAP lShv-V, AAbl-V, AAB L-V, ASB-V, SB-V, ASBl-V, SBn-B, AAG-V, ASBln-V, SBln-V, „ASBG-V, SBG -V, SB l-V, AASHp-V, ASB l-V, SBl-V, ASBn-V - - - AABv, AABvG ——— - - —— AASHv-B, AABLG-V, ASBG-V, SBG-V — - ————— AApl-V, AAplG-B, ASP-V, SP-V, ASPl-V, SPl-V, SPln-B, ASPln-V, ASP L-V, SP L-V - - - ——— Continuarea tabelului Marca Număr de fireSecțiune de fire de cablu, mm , la tensiune, kV , APG-V, SPG-V, ASP lG-V, SP lG-V AAG, AASHp, AASHv, AABlG, AAP lShv, AAbl, AAB l, ASG, SG, ASB, ASBl, SBL, ASBn, SBn, ASBln, SBln, ASBG, SBG -B, AAB l-V, ASBn-B, ASBln-V, SBn-V, ASB l-V, SB l-V, ASB-V, SB-V, ASBl-V, SBl-V ASKL, SK AABlG-V, AApl V, AAPLG-V, SP-V, ASP-V, ASPln-V, SPln-V, ASPG-V, SPG-V, ASP L-V, SP l-V, ASPl-V, SPn-v TsSShv, TsASSHv CAABl , CAAB l CAABSHv, CAABSHp, CAABl G, CAABln, CAAPl, CAAP !l, CAAPl G, CAAPln, CAAPlSH CAASPShv, TsSBn, CAAShv, TsASB, TsSB, TsASBG, TsSBG, TsASBn, TsSBG, TsASBn, TsASSSBshv în,, TsASSSBshv,, TsASSSBshv CASP , TsASBl, TsSBl, TsASPG, TsSP, TsSPG, TsSPn, TsASpl, TsSPl, TsASKL, TsSKl, TsAABvG, TsASPn coy im lyation, p - - Continuarea tabelului Marca Număr de fireSecțiune de fire de cablu, mm , la tensiune, kV , TsOSB, TsOSB, TsAOSBl, TsOSBl, TsAOSBG, TsOSBG, TsAOABLIOAB, TsOAB l, TsAOAB L, TsAOAB lG, TsOABZlG —————— - Cabluri izolate din plastic VVG, PVG, PSVG, PVVG, VVG-KhL , , , - , - ————— , - AVVG, APVG, APsVG, APvVG, AVVG-KhL , , , - , - ————— , - AVBbShv, VBbShv, APBbShv, APsBbShv, - - —————! PsBbShv, APvBbShv - - — AVASHv, VASHv, APvASHv, PvASHv - - - - ——— - - — AVVG, VVG, APVG, PVG, APsVg, PsVG, APvVG, PvVG, AVBbShv, VBbShv, ——— - — APBbShv, PBbShv, APsBbShv, PsBbShv, APvBbShv, PvBbShv VVG, PVG, PSVG, PVVG, VVG-KhL, APVG, — , - , ————— APsVG, APvVG, AVVG , - , Continuarea tabelului Marca Număr de fireSecțiune de fire de cablu, mm , la tensiune, kV , Cabluri cu izolație din polietilenă PEPC, APvVG, PvVG, APvASHv, ———— — PvAIPv - Cabluri de alimentare miniere cu izolație PVC evt - - -' - Cabluri de alimentare pentru medii explozive și active chimic AVBV , - —————— — , - —————— VBV - —————— - , - —————— Cabluri flexibile de alimentare kshvg-chl, kshvgev-chl ——— - ——— CRIT, KRPTN, KRPT-KhL , - —————— - , - —————— CRPG, CRPG-KhL i , - —— — ——— KRPGN , - —————— CRPS, CRPS-HL - —————— KRPSN, KRPSN-KhL , - ———— —— KRShK, KRShK-HL - —————— KShVG-KhL, KShVGE-Khl ——— - ——— Cabluri izolate din cauciuc SRG - — , - , - - —— iZ - —————— Continuarea tabelului Marca Număr de fireSecțiune de fire de cablu, mm , la tensiune, kV , ASRG - - - - — - —————-U , - —————— VRG, VRTG, NRG, VRG-chl - - —————— AVRG, ANRG, AVRTG - —————— AVRG-chl i , - —————— SRB lG, ASRK lG —— , , ———— SRBG, ASRBG ——— , , ——— SRB, SRBG, VRBn, VRB, VRBG, NRB, NRBG, VRTB, VRTBG, VRTBn iZ - —————— ASRB, ASRBG, AVRB, AVRBn - —————— AVRBG, ANRB, ANRBG, AVRTB, AVRTBG, AVRTBn , - —————— * Un miez principal și două de control cu o secțiune transversală de mm Un exemplu de desemnare a mărcilor de cablu: ) TsAOAB lG - un cablu cu trei miezuri izolate cu izolație din hârtie impregnată cu o compoziție nedrenantă, fiecare dintre miezuri este într-o manta separată de aluminiu cu o armătură comună de benzi de oțel, cu o pernă fără capac exterior ) AABlShv - un cablu cu conductori de aluminiu, cu izolație din hârtie, într-o manta de aluminiu, cu armătură de bandă de oțel, cu o pernă și un capac de oțel ) ANRBG - un cablu cu conductoare de aluminiu, cu izolatie de cauciuc, cu manta din cauciuc rezistent la ulei, ignifug, cu blindaj din benzi de otel, fara capac exterior ) APBBSHn - un cablu cu conductori de aluminiu cu izolație din polietilenă, cu armătură de bandă de oțel, cu pernă și huse exterioare Tabelul Cabluri recomandate pentru instalare în aer Aplicații Cabluri izolată cu hârtie impregnată cu înveliș metalic izolat și învelit cu cauciuc și plastic dacă nu există pericol de deteriorare mecanică în funcțiune dacă există pericol de deteriorare mecanică în funcționare dacă nu există pericol de deteriorare mecanică în funcționare dacă există pericol de deteriorare mecanică în funcționare etc : , APvBbShv , APvsBbShv, APsVBG, APvsBG, APVBG , ANRVB b) umed, parțial inundat în prezența unui mediu cu activitate corozivă scăzută AAShvAABlG c) umed, parțial inundat în prezența unui mediu cu corozivitate medie și mare, APvVBG , APASHv, AVASHv, APvBbShv , APvsBbShv, APsVBG, APvsBG, APVBG , ANRVB Amplasarea în spații periculoase pentru incendiu AAG, AASHvAABvG, AABLG, ASBlG AVVG, AVRG, APsVG, APvsVG, ANRG, ASRG AVBBShv, APsBbShv, APvsBG, AVRBG, ASRBG Continuarea tabelului Aplicații Cabluri izolată cu hârtie impregnată cu înveliș metalic izolat și învelit cu cauciuc și plastic dacă nu există riscul de deteriorare mecanică în exploatare dacă există riscul de deteriorare mecanică în exploatare dacă nu există pericol de deteriorare mecanică în exploatare dacă există riscul de deteriorare mecanică în exploatare ! Pozare în zone explozive din clasele: V-I, V-Ia SBG, SBShv, AASHv-VVG , VRG , NRG , SRG VBV, VBBShv, VVBbG, VVBG, NRBG, SRBG V-Ig, V-II AAShv, AABl, ASBG —AVVG, AVRG, ANRGAVVB, AVBBbShv, AVVBbG, AVVBG, AVRBG, ANRBG, ASRBG V-Іb, V-Pa AASHv, AAG, ASG , ASShv AABLG, ASBG AVVG, AVRG, ANRG, ASRG Așezarea pe pasaje suprateranale: tehnologice AASHvAABlG, AABvG , AAB lShv, ASBlG AASHv AVRBG, ANRBG, APsVBG, APvsBG, AVASHv cablu special AAShv, AABlG, AABvG , ASBlG -AVVG, AVRG, ANRG, APsVG, APvVG, APVG, APvsVG, APASHvAVRBG, ANRBG, AVASHv, APsVBG pe podurile AAShvAABlG Sfârșitul tabelului Aplicații Cabluri izolată cu hârtie impregnată cu înveliș metalic izolat și învelit cu cauciuc și plastic dacă nu există pericol de deteriorare mecanică în funcțiune dacă există pericol de deteriorare mecanică în funcționare dacă nu există pericol de deteriorare mecanică în funcționare dacă există pericol de deteriorare mecanică în funcționare Garnitura in blocuri ASG, SG AVVG, APsVGAPvVG, APVG Aplicabil cu acord Pentru linii de cablu unice așezate în interior Pentru rețele de iluminat de grup în zone explozive din clasa B-Ia Folosit în prezența unui mediu activ chimic Cablu marca ASB lShv m folosit în cazuri excepțional de rare cu justificare specială Așezarea în cutii sau asigurarea protecției împotriva deteriorărilor mecanice în exploatare Tabelul Tipuri de cabluri recomandate pentru așezarea în pământ (șanț) Domeniu de aplicare Cablul este așezat pe șină Cabluri cu izolație din hârtie impregnată Cabluri cu izolație și manta din plastic și cauciuc în timpul funcționării, cablul nu este supus forțelor de tracțiune; în timpul funcționării, cablul este supus unor forțe de tracțiune semnificative; în timpul funcționării, cablul nu este supus forțelor de tracțiune În pământ (șanț) cu corozivitate scăzută Fără curenți vagabonzi Cu curenți vagabonziAASHv, AASchp, AAB l, ASB AAP l, ASPl AVVB, APVB, APsVB, APPB, APvPB, APBbShv Sfârșitul tabelului Domeniu de aplicare Cablul este așezat pe șină Cabluri cu izolație din hârtie impregnată Cabluri cu izolație și manta din plastic și cauciuc în timpul funcționării, cablul nu este supus forțelor de tracțiune; în timpul funcționării, cablul este supus unor forțe de tracțiune semnificative; în timpul funcționării, cablul nu este supus forțelor de tracțiune În pământ (șanț) cu activitate corozivă medie Cu curenți vagabonziAASHv, AAshp, AABL, AAB l, ASB , ASBlIAAPl, ASPlIAPASHv, APASHp, AVASHv, APsASHv, AVRB ANRB, AVABl, APABl În pământ (șanț) cu activitate corozivă mare Cu curenți vagabonziAAIPp, AABv, ASB* l, ASBІlShv AAP lShv, ASP L — Aplicabil sub rezerva acordului Cabluri de până la kV inclusiv Confirmat de experiența de operare Pentru așezarea pe șine fără a limita diferența de nivel Note: Cablurile cu izolație din plastic în manta de aluminiu nu trebuie utilizate pentru pozarea pe trasee cu prezența curenților vagabonzi în soluri cu activitate corozivă mare Cablurile cu izolație din hârtie impregnată, produse de fabricile autohtone după I IV , sunt marcate cu litera Y la sfârșitul mărcii, de exemplu, vechea denumire a cablului AASHv este înlocuită cu noua denumire AASHvu Tabelul Lungimi de construcție ale cablurilor de alimentare Zyum> k® Secțiune transversală miezuri, MKGlungimea normală a clădirii, m cu izolație din hârtie impregnatăcu izolație din hârtie antipicurarecu izolație din plastic , Până la —— Până la —— Până la —— și Până la —— Până la — și - - — bi Până la — și —- - — Toate secțiunile —— La fel — Note: În GOST pentru toate tipurile de cabluri, sunt indicate lungimile de construcție a segmentelor de dimensiuni mici, în funcție de lungimea lotului de cabluri livrat,% Lungimea de construcție a cablurilor cu izolație din cauciuc pentru toate tensiunile m Tabelul Cea mai mare diferență de nivel admisă a cablurilor cu izolație din hârtie impregnată Mum> k® Impregnare izolatieCabluriDiferenta de nivel, m și Vâscos Neblinmat: aluminiu învelit cu plumb învelit Aluminiu blindat sau învelit cu plumb EpuizatNeblimat și blindat: aluminiu învelit cu plumb nelimitat b Vâscos Neblimat și blindat: învelit cu plumb din aluminiu Epuizat Neblindat și blindat în aluminiu sau înveliș de plumb Fără limită Continuarea tabelului Tsіom» Impregnarea izolațieiCabluri Diferența de nivel, m VâscosNeblimat și blindat în manta de aluminiu sau plumb DepletedSameNelimitat și Vâscos Neblindat și blindat în manta de aluminiu sau plumb Tabelul Rezistenta electrica a izolatiei cablului Liz Cablul ^ іom>RH , calculat la km lungime la 'C, MΩ Cu izolație din hârtie impregnată din Cu izolație epuizată ; ; și Cu izolație din hârtie antipicurare ; și Cu izolație PVC , și ( , ) ( , ) Izolat cu polietilenă bi ( , ) Izolat cu cauciuc Până la ( ) - ( ) , Notă Liz este indicat între paranteze, măsurat la încălzirea permisă pe termen lung a miezurilor de cablu în timpul funcționării Tabelul Rezistențele active și reactive ale cablurilor Secțiunea conductorului , mm aluminiu cupru — — Continuarea tabelului Secțiunea conductorului, Rezistență activă la °C, Ohm/km, conductor Rezistență inductivă, Ohm/km, tensiune cablu, kV aluminiu cupru —ï Tabelul Suprasarcină admisă pe termen scurt pentru cabluri de până la kV cu izolație din hârtie impregnată Factor de preîncărcare Tip garnitură Suprasarcină admisă în raport cu cea nominală pentru, h , În pământ , Aeropurtat , În conducte (în pământ) , În pământ , Aeropurtat , În conducte (în pământ) , Tabelul Suprasarcină admisă pentru perioada de eliminare a modului post-accident pentru cablurile cu tensiune de până la kV cu izolație din hârtie Factor de preîncărcare Tip garnitură Suprasarcină admisă în raport cu cea nominală la durata maximă, h , In pamant Aeropurtat , În conducte (în pământ) , , În pământ —T Õ Aeropurtat , În conducte (în pământ) , Tabelul Curenți capacitivi de eroare la pământ în rețelele de cablu, A/km Secțiunea í / slave, kV, rețele , , , , mm N/HOM, kV cabluri standard " — — — , , , , , , — —— Tabelul Rezistenta si puterea de incarcare a cablurilor cu izolatie din hartie si impregnare vascoasa MS S gs kvar / km * o Ohm / km r sv Cu D SOs Μ \ * & ρ (S și S -s „SOs p ® O n çr —————— , , ———— , , , , , , , , —— , , , , , , , , —— , , , , , , , , —— , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ———— Tabelul Rezistența și puterea de încărcare a cablurilor umplute cu ulei cu conductori de cupru Secțiunea conductorului, mm rn, Ohm/km Tensiune nominală {¿yum, kV JQ), Ohm/kmMvar/kmxq, Ohm/kmgeo, Mvar/km Valoarea tgS este luată conform datelor producătorului și este în intervalul , - , Tabelul Capacitate fază-pământ estimate și curenți capacitivi de defect la pământ pentru cabluri cu trei fire cu izolație de centură și conductori de sector Secțiunea nominală a conductorului, MMZ kV kV Sol, μF/km/St, A/kmSOl, μF/kmGeol, A/km Tabelul Capacitate nominale fază-pământ Curenți capacitivi de eroare la pământ pentru cabluri cu un singur conductor și cabluri cu trei conductori cu conductori de plumb sau aluminiu izolați individual Secțiunea nominală a conductorului, mm kV kV SOl, µF/km/ol, A/kmSOl, µF/km ail, A/km Tabelul Curentul continuu admis pentru cabluri cu conductori de cupru cu izolație din hârtie impregnată cu ulei și mase care nu picura într-o manta de plumb, așezate în pământ Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri cu un singur nucleu până la kV cu două nuclee până la kW tensiune cu trei nuclee, kV cu patru nuclee până la kV până la — ——— — — — —> ————— ———•—— ————— —— —— ————— Tabelul Curent continuu admis pentru cabluri cu conductori de cupru cu izolație din hârtie impregnată cu ulei-colofoniu și mase fără picurare într-o manta de plumb, așezate în apă Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri tensiune cu trei nuclee, kV cu patru nuclee până la kV până la — — — ¡ — — Tabelul Curent continuu admis pentru cabluri cu conductori de cupru cu izolație din hârtie impregnată cu ulei-colofoniu și mase care nu picura într-o manta de plumb, așezată în aer Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri cu un singur nucleu până la kV cu două nuclee până la kW tensiune cu trei nuclee, kV cu patru nuclee până la kV până la — ——— - — — — —————M — ———— ——— —— ————— ————— Tabelul Curent continuu admis pentru cabluri cu conductori de aluminiu cu izolație din hârtie impregnată cu ulei-colofoniu și mase care nu picura în manta de plumb sau aluminiu, așezate în pământ Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri cu un singur nucleu până la kV cu două nuclee până la kW tensiune cu trei nuclee, kV cu patru nuclee până la kV până la — ——— până la — NO — — — ————— ————— ————— ————— ————— Tabelul Curent continuu admis pentru cabluri cu conductori de aluminiu cu izolație din hârtie impregnată cu ulei-colofoniu și mase care nu picura într-o manta de plumb, așezate în apă Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri tensiune cu trei fire, kV cu patru fire până la kV până la — — —i - — Tabelul Curentul continuu admis pentru cabluri cu conductori de aluminiu cu izolație din hârtie impregnată cu ulei-colofoniu și mase fără picurare în manta de plumb sau aluminiu, așezate în aer Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri cu un singur nucleu până la kV cu două nuclee până la kW tensiune cu trei nuclee, kV cu patru nuclee până la kV până la — ——— — НО - — — ————— ————— ————— ————— ————— Tabelul Curentul continuu admis pentru cabluri cu trei fire cu o tensiune de kV cu conductori de cupru cu izolație slabă-ropigan într-o manta comună de plumb, așezate în pământ în aer Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri pozate Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri pozate în pământ în aer în pământ în aer NO Tabelul Curentul continuu admis pentru cabluri cu trei fire cu o tensiune de kV cu conductori de aluminiu cu izolație slabă într-o manta comună de plumb, așezate în pământ în aer Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri pozate Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri pozate în pământ în aer în pământ în aer PO NO Tabelul Curent continuu admis pentru cabluri cu conductoare de cupru acoperite individual cu plumb, cu izolație din hârtie impregnată cu mase de ulei-colofoniu și pistil, așezate în pământ, apă, aer de secțiune transversală , A, pentru cabluri cu trei fire cu tensiune, kV conductiv CORE, MM¿ la așezare în pământ în apă în aer în pământ în apă în aer până la ——— — —— ——>— ——— ——— - ——— Tabelul Curent continuu admis pentru cabluri cu conductori de aluminiu acoperiți separat cu plumb, cu izolație din hârtie impregnată cu ulei și mase care nu picura, așezate în pământ, apă, aer Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru cabluri cu trei fire cu tensiune, kV la culcare în pământ în apă în aer în pământ în apă în aer — —— HO ——— ——— Continuarea tabelului de secțiune transversală , A, pentru cabluri cu trei fire cu tensiune, kV conductiv CORE, MM la așezare în pământ în apă în aer în pământ în apă în aer ——— ——— — ——— Tabelul Factorul de corecție pentru curentul continuu admis la cablurile pozate în pământ, în funcție de rezistivitatea pământului Caracteristica terenului : Rezistivitate ■ cm'K/W Factor de corecție Nisip cu un conținut de umiditate mai mare de %, sol nisipos-argilos cu un conținut de umiditate de peste % , Sol normal și nisip cu un conținut de umiditate de - %, sol nisipos-argilos cu un conținut de umiditate de - % , Nisip cu un conținut de umiditate mai mare de și mai mic de %, sol nisipos-argilos cu un conținut de umiditate de - % Nisip cu umiditate de până la %, sol pietros , Tabelul Curentul continuu admis pentru cablurile cu un singur conductor cu miez de cupru cu izolație din hârtie impregnată cu colofoniu ulei și mase fără picurare într-o manta de plumb, neblindată, așezată în aer Secțiunea conductorului, MM Curent*, A, pentru cabluri de tensiune, kV până la /-—— /-—— /- / — /- / —■ /- / — /- / i— /- / — Continuarea tabelului Secțiunea conductorului, mm Curent*, A, pentru cabluri cu tensiune, kV până la /- / / /- / / /- / / /- / / /- / / /- / — /-—— /-—— /-—— *Numeratorul indică curenții pentru cablurile situate în același plan cu o distanță liberă de - mm, la numitor - pentru cablurile situate aproape într-un triunghi Tabelul Curentul continuu admis pentru cablurile unipolare cu miez de aluminiu cu izolație din hârtie impregnată cu ulei-colofoniu și mase fără picurare într-o manta de plumb sau aluminiu, neblindată, așezată în aer Secțiunea conductorului, mm Curent*, A, pentru cabluri de tensiune, kV la /-—— /-—·— /- / — /- / — /- / — /- / — /- / — /- / / /- / / /- / / /- / / /- / / /- / — /-—— /-—— /-—— *Numeratorul indică curenții pentru cablurile situate în același plan cu o distanță liberă de - mm, la numitor - pentru cablurile situate aproape într-un triunghi Tabelul Factor de corecție pentru numărul de cabluri de lucru aflate în apropiere în pământ (în țevi sau fără țevi) Distanța clară între cabluri, mm Coeficient pentru numărul de cabluri , Tabelul Curentul continuu admis pentru cabluri de kV cu conductori din cupru sau aluminiu cu secțiunea transversală de mmg, așezați în blocuri Configurare bloc IV X K tip] TT Τ Ί Curent /, A pentru cabluri III eu s £ a >i R u u DAR Continuarea tabelului VII VIII IX X XI Configurare bloc ^ UUUUU uuuuu UUUU UI IU U UBBU UI U UBBU UI U UBBU UI IU UUUUU UUUU PINTS IU IU uuuu UB BU ua BU UB BU U B au uu uu eider uuu uhu ubu salcie ubu uuu È W YG" UI UI UI IEJ ІЫ IU IU uuuului UBBU|UI hl l: YYYYIIYI Y! s S Curent L A pentru cabluri X X έ § IG § X UUUU|U uuuulu ubbuIu unsulu uuuulu nyyyin • Ι ΙΠΊ uuuulu' UBBUBui uuuului й IU IU IU IU IU uII IT u am baut SAY SAY SAY SAY FRUMOASA UBU UHUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU IU IU IU IU ЫНы uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu uuuu uuuu uuuu uuuu UUUU UUUU Uuuuu uuuuu uuuuu uuuuu uuuuu uubuu uubuu uubuu uuuuu uuuu uuuu uuuu uuuu uuu uuu uuu uuu uuu uuu uuu uuu Tabelul Factorul de corecție a pe secțiune de cablu Secțiunea conductorului, mm Coeficient pentru numărul de canal din bloc , , , Tabelul Curent continuu admis pentru cabluri cu conductori de aluminiu cu izolație din cauciuc sau plastic în plumb, PVC și mantale din cauciuc, blindate și neblindate Secțiune transversală conductivă Curent, A, pentru cabluri SINGUR FIRM, două fire, trei fire miezuri, mm la pozare in the airin the airin the groundin the airin the ground , PO ———— Notă Curenții continui admisibili pentru cablurile cu patru fire izolate din plastic pentru tensiuni de până la kV pot fi selectați conform tabelului , ca și pentru cablurile cu trei fire, dar cu un factor de , Tabelul Curentul continuu permis pentru cabluri portabile pentru furtunuri ușoare și medii, cabluri grele pentru furtunuri portabile, cabluri pentru furtunuri flexibile pentru mine, cabluri pentru reflectoare și fire portabile cu conductori de cupru Secțiunea conductorului, mm Curent*, A, pentru cabluri, fire și cabluri cu un singur nucleu cu două nuclee cu trei nuclee , — — , - , - , - , *Curenții se referă la cabluri, fire și cabluri cu și fără miez neutru Tabelul Factor reducător pentru fire și cabluri așezate în conducte Metoda de așezare Numărul de fire și cabluri pozate Factor de reducere pentru fire și cabluri de alimentare receptoare electrice individuale cu un singur nucleu multi-nucleu cu un factor de utilizare de până la , grupuri de receptoare electrice și receptoare individuale cu un factor de utilizare mai mare de , Multi-strat —Până la , — și mănunchiuri - , - - — - - , — - - — - - — Un singur strat - — — , - , Tabelul Date de proiectare de bază ale cablurilor trifazate cu conductori de cupru Tensiune, kV Secțiunea conductorului, mm Sarcină de curent admisibilă continuu, A Pierderi într-un cablu la sarcină maximă, kW/km Lungimea cablului la % pierdere de tensiune, m Când se așează într-un șanț Când se așează pe structuri PO Tabelul Date de proiectare de bază pentru cabluri trifazate cu conductori de aluminiu Tensiune, kV Secțiunea transversală a miezului, mm Sarcină de curent admisibilă continuu, A • Pierderi într-un cablu la sarcină maximă, kW/km Lungimea cablului ■ la % pierdere de tensiune, m Când se așează într-un șanț Când se așează pe structuri PO Tabelul Curent continuu permis pentru cabluri portabile de furtun cu miez de cupru cu izolație din cauciuc pentru întreprinderile de turbă Secțiunea conductorului CORE, MMZ Current*, A, pentru cabluri cu tensiune, kV , — *Curenții se referă la cabluri cu și fără miez neutru Tabelul Curentul continuu admis pentru cablurile de furtun cu conductori de cupru cu izolație din cauciuc pentru receptoarele electrice mobile Secțiunea conductorului , MKT Curent*, A, pentru cabluri de tensiune, kV Secțiunea conductorului , MMCurrent*, A, pentru cabluri de tensiune, kV *Curenții se referă la cabluri cu și fără miez neutru Tabelul Curentul continuu admis pentru fire cu conductori de cupru cu izolație din cauciuc pentru vehicule infectate electric , și kV Secțiune transversală a miezului conductor, mm Curent, AC , , Tabelul Distanța minimă pentru instalarea cablurilor Distanţă Dimensiuni minime, mm, la aşezare în tuneluri, galerii, pardoseli de cabluri și pasageri în canale de cabluri și etaje duble Înălțime liberă Nu este limitat, dar nu mai mult de mm Pe orizontală în lumină între constantă la o adâncime de până la , m; cu o adâncime mai mare de , rucţiuni cu distribuţia lor bilaterală poziție (lățimea trecerii) până la , m; la o adâncime mai mare de , m Curățați orizontal de la structură la perete cu aranjare unilaterală (lățimea trecerii) Vertical între structuri orizontale*: Același pentru cabluri de alimentare cu tensiune: până la kV - kV kV și peste ** pentru cabluri de control și comunicații, precum și secțiuni de putere de până la X mm , tensiune până la kV Între structurile de susținere (console) pe lungimea structurii - Pe verticală și pe orizontală, în spațiul liber între cablurile de alimentare individuale cu tensiune de până la kV*** Nu mai puțin decât diametrul cablului Orizontal între cablurile de control și cablurile de comunicație*** Nestandardizat Pe orizontală, în lumină, între cabluri cu o tensiune de kV și mai mult Nu mai puțin decât diametrul cablului * Lungimea utilă a consolei nu trebuie să depășească mm pe secțiuni drepte ale șinei **Când cablurile sunt aranjate într-un triunghi de mm ***Inclusiv cablurile așezate în arborele de cablu Tabelul Cea mai mică distanță de la rafturile de cabluri și galerii la clădiri și structuri Structură Distanța nominală Cele mai mici dimensiuni, m Când urmează paralel, orizontal Clădiri și structuri cu pereții goli ai curții până la peretele clădirii și structurii Clădiri şi structuri cu pereţi cu deschideri La fel Intrafactory non-electric - De la proiectarea pasajului superior și gale- m pentru galerii glande trificate - metri până la clearance-ul de aproximare și prin pasaje naya drumul clădirilor pasaje; m pentru treceri impracticabile Intrafactory automo- Din proiectarea pasajului superior și gale- curte bataie drum spre bordura, exterior iar tălpile unui șanț îi îndreaptă sprâncenele sau tălpile de foc Telecabină De la proiectarea pasajului superior și a galeriei până la ecartamentul materialului rulant Conducta supraterană De la structura pasajului superior și galeriei până la cele mai apropiate părți ale conductei Linie electrică aeriană - Din proiectarea pasajului superior și gale- PUE transmiterea razelor la fire La traversare, pe verticală Intrafabrica De la marcajul de jos al pasajului superior , cale ferată neelectrificată și galerii până la capul șinei Electrică intra-fabrica - De la marcajul de jos al pasajului superior cale ferată trofeată și galerii: pana la capul sinei la cel mai înalt fir sau cablu purtător al rețelei de contact Intrafactory automo- De la marcajul de jos al pasajului superior drumul biliar și galerii până la mașina de pânză (pasaj de foc) Drumul Noah (pasaj de foc) Conducta supraterană De la structura pasajului superior și galeriei până la cele mai apropiate părți ale conductei Linie electrică aeriană - Din proiectarea pasajului superior și gale- PUE transmiterea razelor la fire Comunicații aeriene și linie de comunicații radio La fel Tabelul Curentul continuu admis al cablurilor de înaltă-medie frecvență marca ASG pentru o tensiune de kV Asezarea conductoarelor de curent, mm Curent, A, la frecventa, Hz X x X X X x X HO X Zx PO X X X X PO X X X X + X PO X + X X + X X + X X + X X + X Tabelul Curentul admis pe termen lung al cablurilor de frecvență înaltă-medie marca SG pentru o tensiune de kV Secțiunea conductorului, mm Curent, A, la frecvență, Hz x X PO X x x x x X PO X Continuarea tabelului Secțiune transversală conductivă Curent, A, la frecvență, Hz trăit, mm X X x NR X X X X X + X X + X X + X X + X X + X X + X Tabelul Alegerea tipurilor de cablaje electrice, metode de așezare a firelor și cablurilor Condiții de mediu Tip de cablare și metodă de așezareFire și cabluri Cabluri electrice expuse Uscat și umed Pe role și cleme Neprotejat cu un singur conductor Camere uscate Aceeași fire Twisted cu două fire Localuri toate Pe izolatoare si de asemenea pe role, Neprotejat tipuri și miez de apă în aer liber destinate utilizării instalatii in locuri umede În instalațiile exterioare, rolele pentru locuri umede (dimensiuni mari) pot fi utilizate numai în locurile în care este exclusă posibilitatea ploii directe sau zăpezii pe cablajul electric (sub copertine) Instalare in exterior Direct pe suprafataCablu din nemetal CI de pereți, tavane și pe șiruri, benzi de metal și metal alte structuri portante Continuarea tabelului Condiții de mediu Tip de cablare și metodă de așezareFire și cabluri Spații de toate tipurile Aceeași Cabluri simple și pline neprotejate și protejate Cabluri în mantale nemetalice și metalice Spatii de tot felul si instalatii exterioare Pe tavi si in cutii cu capace cu deschidere La fel Spatii de tot felul si instalatii exterioare (doar fire speciale cu cablu suport pentru instalatii exterioare sau cabluri) Pe cabluriFire speciale cu cablu suport Fire neprotejate și protejate solide și pline Cabluri în mantale nemetalice și metalice Cablaj ascuns Spații de toate tipurile și instalații exterioare În țevi nemetalice din materiale combustibile (polietilenă neautostingabilă etc ) În canalele închise ale structurilor clădirii Sub tencuiala Firme solide si toronate neprotejate si protejate Cabluri în manta nemetalica Excepții: Este interzisă folosirea țevilor izolante cu manta metalică în zone umede, în special în încăperi umede și în instalații exterioare Este interzisă folosirea țevilor din oțel și a cutiilor oarbe din oțel cu grosimea peretelui de mm sau mai puțin în umiditate, în special în încăperi umede și instalații exterioare Încăperi uscate, umede și umede Încorporate în structurile clădirii în timpul fabricării lor Fire neprotejate Continuarea tabelului Condiții de mediu Tip de cablare și metodă de așezareFire și cabluri Spatii de toate tipurile si instalatii exterioare Cabluri electrice deschise si ascunse In manse metalice flexibile În țevi de oțel (obișnuite și cu pereți subțiri) și cutii de oțel surd În țevi nemetalice și cutii jaluzele nemetalice din materiale cu ardere lentă În țevi izolante cu înveliș metalic Excepții: Este interzisă folosirea țevilor izolante cu manta metalică în spații umede, în special în încăperi umede și în instalații exterioare Este interzisă folosirea țevilor din oțel și a cutiilor oarbe din oțel cu grosimea peretelui de mm sau mai puțin în spații umede, în special în încăperi umede și instalații exterioare Firme monofilare și multifilare neprotejate și protejate Cabluri în manta nemetalica Tabelul Alegerea vaselor de cablare și a metodelor de așezare a firelor și cablurilor în funcție de condițiile de siguranță la incendiu Tipul cablajului electric și modul de așezare pe baze și structuri Fire și cabluri din materiale combustibile din materiale incombustibile sau greu combustibile Cabluri electrice expuse Pe rotile, izolatoare sau căptușite cu materiale ignifuge Direct Fire Bare; fire și cabluri învelite cu materiale combustibile Direct »Firme și cabluri învelite din materiale incombustibile și cu ardere lentă Continuarea tabelului ? Tipul cablajului electric și modul de așezare pe baze și structuri Fire și cabluri din materiale combustibile din materiale incombustibile sau cu ardere lenta În țevi și cutii din materiale incombustibile În țevi și cutii din materiale cu ardere lentă și incombustibile Fire și cabluri neprotejate și protejate învelite din materiale combustibile, cu ardere lentă Cablaj ascuns Cu căptușeală din materiale ignifuge și tencuială ulterioară sau protecție pe toate părțile cu un strat continuu de alte materiale ignifuge Cu căptușeală din materiale ignifuge Direct În țevi și cutii din materiale incombustibile - cu căptușeală sub țevi și cutii din materiale ignifuge și tencuieli ulterioare La fel de la materiale ignifuge - direct Direct Fire neprotejate; fire și cabluri învelite cu materiale combustibile » » În conducte și conducte: din materiale combustibile - monolitice, în caneluri etc , în strat continuu de materiale ignifuge Același lucru pentru materialele cu ardere lentă și ignifuge - direct Sârme și cabluri învelite din materiale incombustibile Același lucru din materiale incombustibile Sârme și cabluri neecranate învelite din materiale combustibile, cu ardere lentă și incombustibile căptușeala din materiale incombustibile trebuie să iasă din fiecare parte a sârmei, cablului, conductei sau conductei cu cel puțin mm Tencuirea țevii se realizează cu un strat continuu de ipsos, alabastru etc , de cel puțin mm grosime deasupra țevii Un strat continuu de material incombustibil în jurul țevii (cutiei) poate fi un strat de ipsos, alabastru, mortar de ciment sau beton cu o grosime de cel puțin mm Tabelul Caracteristicile firelor, cablurilor și cablurilor cu conductori din cupru și aluminiu și izolație din cauciuc sau PVC Marca Caracteristică Tensiune nominală, VSE, mm PRTO- Sârmă cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc, unic și multi-nucleu într-o împletitură comună din fire de bumbac pentru așezarea în țevi de oțel (firele cu două și trei fire pot avea miez neutru) Single-core - Două, trei și patru fire - ΑΠΡΊΌ- La fel, cu conductori de aluminiu Single-core , - PRTO- Sârmă cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc, unic și multinucleu într-o împletitură comună din fire de bumbac pentru așezarea în țevi de oțel La fel ca PRTO- APRTO- La fel, cu conductori de aluminiu La fel ca APRTO- PR- Sârmă cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc, uninucleu în împletitură impregnată din fire de bumbac Single-core , - APR- La fel, cu conductori din aluminiu Single-core , - PRG- Sârmă cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc, flexibil, uninucleu într-o împletitură impregnată din fire de bumbac Single-core , - TPRF cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc într-o manta tubulară metalică Un, două, trei și patru fire - PRP cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc într-o împletitură metalică Un, două, trei și patru fire - PRD cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc, cu două fire (asemănătoare cablului) - АР Sârmă de armare cu miez de cupru, cu izolație din cauciuc, mononucleu (permis pentru lămpi de încărcare instalate în încăperi fără pericol crescut) , și , Continuarea tabelului Marca Caracteristică Tensiune nominală, VSE, mm ARD Sârmă de armare cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc, cu două fire (permis pentru lămpi de încărcare instalate în încăperi fără pericol crescut) , și , pv Sârmă unică cu miez de cupru, cu izolație PVC (destinată în principal pentru pozarea pe role sau izolatoare în interiorul clădirilor Este permisă pozarea în conducte) , - pgv La fel, flexibil - AP V La fel, cu conductori de aluminiu - PPV cu conductori de cupru așezați în paralel, izolat cu compus PVC Dui și trei fire , — , APPV La fel, cu conductori de aluminiu Dui și trei nuclee , — APN cu conductori de aluminiu așezați în paralel, izolate cu izolație de nayrit Cu un singur conductor , - Cu două și trei fire , - ATRG pentru cablarea electrică a cablurilor în interior și exterior, cu conductori de aluminiu și izolație din nayrit (conductoarele de sârmă sunt înfășurate în jurul unui cablu de oțel) Nu este permisă utilizarea în încăperi explozive și în instalații exterioare explozive Trei nuclee - Patru nuclee - SR cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc, cu două fire - KPRT cu conductori de cupru, cu izolație din cauciuc într-o manta de furtun Un, doi, trei și patru fire , - Continuarea tabelului mărciiCQSecțiune , mm Ș > S ș Y K a a O o e k i SRG, SRB SRP, SRBG, SRPG, ASRG, ASRB, ASRBG, ASRP, ASRPG Cablu cu conductori de cupru, cu unul, doi, trei și patru conductori, cu izolație din cauciuc, acoperit cu plumb, gol (G), blindat cu benzi plate de oțel (B) sau fire de oțel (P) Cu un singur nucleu - , cu două, trei și patru nuclee - VRB, VRG, VRBG, AVRG, AVRBG La fel, într-o manta din PVC în loc de plumb (denumiri similare cu cele ale cablurilor acoperite cu plumb cu izolație din cauciuc) VRB și VRBG cu două și trei fire - ; VRG single-core - ; două, trei și patru fire - NRB, NRG, NRBG, ANRB, ANRG, ANRBG Același, într-o manta din cauciuc rezistentă la ulei și incombustibilă Două, trei și patru fire — Tabelul Cele mai mici secțiuni ale miezurilor conductoare ale cablurilor și firelor din firele electrice conductoarelor , mm cupru-aluminiu Cabluri pentru conectarea receptoarelor electrice de uz casnic , — Cabluri pentru conectarea receptoarelor de putere portabile și mobile în instalații industriale , — Fire răsucite cu două fire cu conductori torți pentru așezarea fixă pe role Fire izolate neprotejate pentru cablaj fix interior: direct pe baze, pe role, cleme și cabluri pe tăvi, în cutii (cu excepția celor surzi): , pentru firele conectate la bornele cu șurub pentru firele conectate prin lipire: un singur fir , — blocat (flexibil) , — pe izolatoare Continuarea tabelului conductoarelor , mm cupru-aluminiu Fire izolate neprotejate în cablajul exterior: de-a lungul pereților, structurilor sau suporturilor pe izolatoare; admise de la linia aeriană sub copertine pe role Fire și cabluri izolate neprotejate și protejate în țevi, manșoane metalice și cutii oarbe Cabluri și fire izolate protejate pentru cablaje electrice fixe (fără conducte, manșoane și cutii oarbe): pentru firele conectate la bornele cu șurub pentru firele conectate prin lipire: un singur fir , — blocat (flexibil) , — Fire și cabluri protejate și neprotejate așezate în canale închise sau încorporate (în structuri de clădiri sau sub tencuială) Tabelul Controlați dimensiunile cablurilor Marca cablului Secțiunea transversală nominală a miezului, mm , , , Numărul de conductori din cablu CRSG, CRSB, CRSBG CRSC — , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , KRVG, KRVGE, KRVB, KRVG-KhL, KRNB, KRVBG, KRVBbG, KRIT, KRNBG, KRNBbG, KRNBn, KVVBn, KpsVBn, KRVBn , , , , , , , , , , , , , , , , Continuarea tabelului Marca cablului Secțiunea transversală nominală a miezului, mm , , , Numărul de conductori din cablu KVVG, KVVGÉ, KVVB, KVVBG, KVVBbG, KVVG-HL, KVBbŠv, KPVG, KPVB, KPVBsG, KPVBG, KPBbŠv, KPsVG, KPsVGÉ, KPsVBG, KPsVBbG, Šv , KPsVBbG, Šv , Šv , Šv , , , , , , , , , , , , , KVVG-P, KPsVGP, KPVG-P — — AKVVG-P, AKPsVG-P, AKPVG-P, AKVVG-HL — — KPPbŠv, KVPbPÍv, KPsPBbŠv , , , , , , , , , , AKRKG, AKRBGE, AKRVB, AKRVBG, AKRVBbG, AKRVG-KhL, AKRNG, AKRNB, AKRNBG, AKVVG, AKRNBbG, AKVVGE, AKVVBG, AKVVBbG, AKVBPVKbSh,GPBAKB,PVBAKB,PVBAKB,PVAKB AKPsV G, AKPSVGE, AKPsVB, AKPsVBG, CPsVBbG , AKPsBbShv, AKPVBbG, AKVVB , , , , , , , , , Cablurile de toate mărcile pot fi așezate în aer liber atunci când sunt protejate de deteriorări mecanice și de expunerea la lumina directă a soarelui Cablurile blindate cu două benzi de oțel și având un capac exterior (cu excepția celor incombustibile) sunt recomandate a fi așezate în pământ (tranșee) Forțele de tracțiune sunt inacceptabile pentru cablurile de toate mărcile Cablurile cu acoperire exterioară incombustibilă sunt recomandate pentru pozarea în mine și în interiorul spațiilor periculoase de incendiu Tabelul Caracteristici de cuplare Marca cuplaj Caracteristicile cuplajului Tensiune, kV SE Cuplaj epoxidic cu un corp având un conector transversal , SEV La fel și cu un corp care are o despicare longitudinală în plan vertical , , Cuplaj epoxidic SES turnat într-o matriță detașabilă din plastic sau metal Până la СЭМ Cuplaj epoxidic compact cu carcasă din plastic pentru cabluri cu conductori de aluminiu cu un singur fir Până la MF Conectare cuplaj fontă Până la SChm Aceeași dimensiuni mici Până la OCht Cuplaj T din fontă pentru ramificarea cablurilor la un unghi de °Până la OCu Aceeași formă de U pentru ramificarea cablurilor la un unghi de ° până la Ochk Îmbinare în cruce din fontă pentru ramificarea a două cabluri Până la CC Cuplaj de plumb cu role de hârtie și rulouri de înfășurare - SSsl La fel, dar cu benzi autoadezive - CA Cuplaj Cuplaj din aluminiu cu role de hârtie și role - SAsl La fel, dar cu benzi autoadezive - corp Conectare cuplaj monofazat din alamă , eco Cablu de conectare cuplaj monofazat , Cuplaj monofazat din alamă de reținere STEO cu barieră de reținere epoxidică , Terminare exterior KPA cu carcasă din aluminiu , ELF La fel cu un corp din fontă , KNSt La fel și cu carcasa din oțel , KMA Outdoor cu carcasă din aluminiu , KMCH La fel cu o carcasă din fontă , Kne Terminare epoxidica pentru exterior , , ZKMCH, KMCH Terminații de catarg cu corp din fontă pentru cabluri cu trei și patru fire kno Terminare exterioară monofazată , KNOk La fel cu un compensator , KNOEC monofazată din compus epoxicicloalifatic , kveo Terminare epoxidică monofazată de interior , KNOef Terminare monofazată pentru terminarea cablurilor pentru precipitatoare electrostatice în instalaţii exterioare Continuarea tabelului Marca cuplaj Caracteristicile cuplajului Tensiune, kV Pentru cabluri izolate din plastic PSsl din benzi autoadezive pentru cabluri la așezarea în pământ sau în structuri de cabluri , , , PSOsl Cuplaj monofazat din benzi autoadezive pentru așezarea în pământ sau a structurilor de cabluri , PSvsl-Kv- Cuplaj realizat din benzi autoadezive pentru cabluri submarine cu armătură rotundă de sârmă într-o carcasă subacvatică de protecție PSvel-Kb- La fel fără capac de protecție cu inele pentru atașarea armurii PSOvsl-Kv- Cuplaj realizat din benzi autoadezive pentru cabluri subacvatice monofilare cu armătură rotundă de sârmă într-o carcasă subacvatică de protecție PSOvsl-Kb- Cuplaj pentru cabluri unice submarine fără carcasă de protecție cu inele pentru atașarea armurii Manșon de ramuri epoxidice în formă de T POET Până la ZPKMCH, PKMCH Terminații de catarg din fontă pentru terminarea cablurilor cu trei și respectiv patru fire în instalații exterioare Până la PKNv, PKVv Terminații pentru cabluri submarine cu armătură de sârmă rotundă pentru aplicații exterioare și interioare PKNOv Terminare cu corp metalic și izolator din porțelan pentru cabluri submarine unipolare cu izolație din polietilenă și armătură de sârmă rotundă pentru instalare în exterior PKVEOv Terminare epoxidica de interior pentru cabluri unice submarine cu armătură de sârmă rotundă PKNR Cuplaj de capăt pentru instalare în exterior din cauciuc (elastomer) PKNRO Același monofazat , pselo Imbinare epoxidica cu corp din alama pentru conectarea cablurilor unipolare cu sectiune transversala de si mm in interior, in pamant si structuri de cablu , Terminare epoxidica de exterior pcneo pentru terminarea cablurilor cu un singur conductor cu o secțiune transversală de și mm , pkvo Manșon de capăt pentru instalare în interior cu înfășurare de bandă adezivă PVC pentru terminarea interioară a cablurilor cu un singur conductor cu o secțiune transversală de și mm , Continuarea tabelului Marca cuplaj Caracteristicile cuplajului Tensiune, kV SChsl Manșon de tranziție din fontă cu înfășurare din benzi autoadezive pentru conectarea cablurilor izolate din plastic cu cabluri izolate cu hârtie Până la SPSsl Manșon tranzițional de plumb cu înfășurare din benzi autoadezive pentru conectarea cablurilor izolate din plastic cu cabluri izolate cu hârtie , SPSO Același lucru pentru conectarea unui cablu cu trei fire izolat cu hârtie cu trei cabluri cu un singur conductor izolat din plastic SPLOsl- Manșon de tranziție monofazat din alamă cu înfășurare din benzi autoadezive pentru conectarea cablurilor izolate din plastic cu cabluri izolate cu hârtie Tabelul Dimensiuni standard ale cablurilor de alimentare cu temperatură de încălzire crescută Marca cablului Număr de fireSecțiunea de fire de cablu, mm , la tensiunea nominală, kV DATU, AASHVU, AASHPU, AASHPSU - —— - ASGU, ASCLU, SGU, SKLu, SBU, - —— - SBGU, ASBU, ASBGU TSAAShvU, TSAAShpsU, ——— - TSASShvU, TSSshvU AAGU, AASHvU, AASHpU, AASHpsU, AABlU, AABZlU - - - — ASGU, ASBU, ASBGU, ASPU, Zy - - - — ASPlU, ASBlU, ASKlU, SSU, SBU, * SBlU, SBnU, SB lU, SBGU, SPU, SPlU, SKlU TSAAShvU, TSAAShpsU, TSAABlU, - - TSAABZlU, TSASPlU, CSBU, TSSBU, TSSBlu, TSPLU, TSSPnU, TSABnU, TsSPBnU, TSASBBU, TSASBU AOSBU, AOSBGU, AOSKU, OSBU, OSBGU, OSKU, TSAOSBU, TsAOSBBU, TsAOSBBU, TsAOSBU ————— TsAOSBU , — Numai pentru o tensiune de kV Tabelul Dimensiuni standard ale cablurilor umplute cu ulei cu tensiune - kV Tensiunea nominală a cablului, kV Secțiunea transversală nominală a miezului cablului, mm presiune joasă presiune înaltă ( ), ( ), , ( ), , , , , ( ), , ( ), ( ), ( ), , ( ), , — ( ), , ( ), , , , ( ), ( ) - , ( ), ( ) - , ( ), ( ) -( ), ( ) La marcarea cablurilor, sunt acceptate următoarele denumiri: M (prima literă) - umplut cu ulei H, VD - presiune joasă sau înaltă C, A, Ag - plumb, aluminiu sau teaca din aluminiu ondulat T, Tk - puse în conductă Shv, Shvu - un furtun din plastic din clorură de polivinil K - armura din fire rotunde de oțel galvanizat Litera C se adaugă la marcajul cablului impregnat cu ulei sintetic Tabelul Aplicații recomandate pentru cablurile umplute cu ulei Tipuri de cablu Aplicație MNASHv, MNS, MNSNv MNAShvu, MNSNv, MNAgShvu, MNSA MNSK MVDT, MVDTk În canalele clădirilor și tunelurilor În sol, în șanțuri, dacă cablul nu este supus forțelor de tracțiune și este protejat de deteriorări mecanice Sub apă, în mlaștină zone în care cablul este supus forțelor de tracțiune și în care este necesară o protecție mecanică suplimentară a acestuia Într-o conductă de oțel cu ulei sub presiune, așezată în tuneluri, în pământ sub apă Tabel Curenți continui admisibili pentru cabluri cu izolație din hârtie și temperatură de încălzire crescută Sarcini de curent, A - (pentru cabluri cu un singur conductor atunci când funcționează cu curent continuu) ech Z Cabluri cu un singur conductor Cabluri cu trei fire g kV kV kV kV kV kV il VS I despre G pământ aer pământ aer pământ aer pământ aer pământ aer pământ aer pământ aer și """"""""""""""" Cabluri cu conductori de cupru - —— — —— —— —— • —— PO—— —— —— —— —— —— —— —— —■— — — — — — —— - - Cabluri cu conductori din aluminiu - până la —— ———— —— —■— — — —— —— —— —— —— — — —— —— —— —— —— Continuarea tabelului Sarcini de curent, A (pentru cabluri cu un singur conductor în funcționare DC) Secțiunea conductorului, mm Cabluri cu un singur conductor Cabluri cu trei conductori Cabluri cu patru conductori kV kV kV kV kV kV kV în pământ în aer în pământ în aer în pământ în aer în pământ în aer în pământ în aer în pământ în aer în pământ în aer — Note: La așezarea în aer, cablurile sunt amplasate în același plan, distanța (în lumină) dintre cabluri este de - mm Pentru cablurile cu un singur conductor de kV, situate aproape într-un triunghi, sarcina admisă este redusă cu - % La așezarea în apă, sarcina admisă admisă pentru așezarea în pământ este mărită cu % pentru cablurile cu trei fire de kV și cu % pentru toate celelalte cabluri Tabelul Curent de sarcină continuu admisibil al firelor și cablurilor, în funcție de tipul dispozitivului de protecție Dispozitiv de protecție Curent continuu fire și cabluri cu izolație din cauciuc și PVCcabluri cu izolație din hârtie Siguranțe siguranțe întrerupător cu declanșare maximă instantanee Întrerupător automat cu caracteristică de curent invers nereglabil Întrerupător cu caracteristică de curent invers reglabil % din curentul nominal al circuitului de siguranță % din curentul de declanșare a declanșării % din puterea de declanșare -curent de creștere Același % din curentul nominal al fuzibilului % curent de declanșare al declanșatorului De asemenea, % din curentul de declanșare al declanșatorului Tabelul Curenți de scurtcircuit admisiți de o secundă, kA, pentru cabluri cu conductori din cupru și aluminiu Secțiunea conductorului, mm Tensiunea nominală a cablului, kV - - cuprualuminiucuprualuminiucuprualuminiu —— , —— —— , , ———— Tabelul Factorul de corecție A] Tensiunea nominală a cablului, kV Metoda de așezareCoeficientul încărcării anterioare a cablului (/// suplimentar) - Aeropurtat , , , , , , În pământ , Aeropurtat , În pământ , - Aeropurtat , , , , , , În pământ , Tabelul Distanța minimă admisă de la conductorii de curent (flexibili și rigidi) și de la rafturile de cabluri cu cabluri de tranzit la încăperile cu zone explozive și la instalațiile explozive exterioare Spații cu zone explozive și instalații explozive exterioare, până la care se determină distanța Distanța, m de la conductorii de curent de la rafturi de cabluri Cu materiale grele sau lichefiate Spații cu un perete ignifug îndreptat către conductoare și rafturi de cabluri fără deschideri și dispozitive de evacuare a aerului din sistemele de ventilație de evacuare Spații cu un perete cu deschideri către conductoare și rafturi pentru cabluri inclusiv containere) Rezervoare (suporturi de gaz) Cu combustibil ușor gaze și L sau fibre* Spații cu perete ignifug orientat către conductoare și rafturi pentru cabluri fără deschideri și dispozitive de evacuare a aerului din sistemele de ventilație de evacuare Spații cu perete orientat către conductori și rafturi pentru cabluri cu deschideri Instalații explozive exterioare, instalații situate în apropierea pereților de clădiri (inclusiv rezervoare) Rafturi de scurgere cu scurgere închisă sau umplere cu lichide inflamabile Rezervoare (suporturi de gaz) cu gaze combustibile w gaze combustibile Zh, cu praf combustibil w sau (vezi nota, p ) i Nestandardizat l Nestandardizat sau (vezi nota, pct ) Note: Trecerea autospecialelor de pompieri către pasajul de cabluri este permisă dintr-o parte a pasajului superior Distanțele minime admise de m se aplică clădirilor și structurilor de gradul I și II de rezistență la foc cu industrii explozive, în condițiile specificate în SNiP pentru proiectarea planurilor director pentru întreprinderile industriale Distanțele indicate în tabel se calculează din pereții încăperilor cu zone explozive, din pereții rezervoarelor sau din părțile cele mai proeminente ale instalațiilor exterioare Tabelul Modalități permise de așezare a cablurilor și firelor în zone periculoase Cabluri și fire Metoda de așezareRețele peste kVRețele de putere și circuite secundare de până la kVRețele de iluminat până la V Cabluri blindate Deschise - de-a lungul pereților și structurilor clădirii pe console și structuri de cabluri; în cutii, tăvi, pe cabluri, cabluri și rafturi tehnologice; în canale; ascuns - în pământ (tranșee, în blocuriÎn zone de orice clasă Cabluri neblindate din cauciuc, clorură de polivinil și mantale metalice Deschis - în absența influențelor mecanice și chimice; pe pereți și structuri de construcție pe console și structuri de cabluri; în tăvi; pe cablurile VIb, V-IIa, V-IgVIb, V-IIa, V-IgB-Ia, VIb, V-IIa, V-Ig În canale compactate cu praf (de exemplu, acoperite cu asfalt) sau acoperite cu nisipB-II, B-IIaB-II, B-IIaB-II, B-IIa Deschis - în cutii V-Ib, V-IgB-Ia, V-Ib, V-IgV-Ia, V-Ib, V-Ig Deschis și ascuns - în conducte de apă și gaz din oțelÎn zone de orice clasă Fire izolate La fel La fel Notă Pentru circuitele cu siguranță intrinsecă în zone periculoase de orice clasă, sunt permise toate metodele de așezare a firelor și cablurilor enumerate în tabel Tabelul Cele mai mici secțiuni transversale permise ale firelor, dar starea rezistenței mecanice Caracteristicile firului și condițiile de pozare Cea mai mică secțiune transversală a conductorului, mmg cuprualuminiu Fire izolate pentru corpuri de iluminat din interior și exterior: în interiorul clădirii , — în afara clădirii — Cabluri și fire din cauciuc de protecție ușoară, furtun din PVC pentru lămpi suspendate și de masă și pentru colectoare portabile de curent de uz casnic , — La fel, în furtunul de protecție din mijloc pentru conectarea pantografelor mobile în instalații industriale — La fel, dar în furtun greu , — ¡ Sârme cu două fire răsucite pentru așezarea pe suporturi izolante situate la o distanță de până la m unul de celălalt Fire izolate pentru așezarea pe suporturi izolate situate la distanță de: , unul față de celălalt până la m până la m până la m până la m peste m Sârme izolate pentru pozarea în conducte Fire goale în clădiri Fire goale, protejate împotriva coroziunii în clădiri Fire izolate și protejate împotriva coroziunii în cablajul exterior: de-a lungul zidurilor în toate celelalte cazuri , Fire goale în cablajul exterior Firele goale ale liniilor aeriene Tabelul Curentul continuu admis pentru firele cu izolație din cauciuc și PVC cu conductori din aluminiu Secțiunea conductorului, curent MMZ, A, pentru firele pozate deschis la o singură țeavă două single-core trei single-core patru single-core unul cu două nuclee unul cu trei nuclee , Tabelul Curentul continuu admis pentru fire și cabluri cu izolație din cauciuc și PVC cu conductori de cupru Secțiunea conductorului, mm Curent, A, pentru firele pozate deschis într-o singură țeavă două cu un singur nucleu trei cu un singur nucleu patru cu un singur nucleu UN cu două nuclee UN cu trei nuclee , ————— , ————— , Continuarea tabelului Secțiunea conductorului, curent MMZ, A, pentru firele pozate deschis la o singură țeavă două single-core trei single-core patru single-core unul cu două nuclee unul cu trei nuclee , ——— ————— ! ————— ————— ————— Tabelul Curentul continuu admis pentru firele cu conductori de cupru cu izolație de cauciuc în manta de protecție metalică n cabluri cu conductori de cupru cu izolație de cauciuc în plumb, PVC, nayrit sau manta de cauciuc, blindate h neblindate Secțiunea conductorului, mm Curent*, A, pentru fire și cabluri cu un singur nucleu cu două nuclee cu trei nuclee la culcare in the airin the airin the groundin the airin the ground , , , Continuarea tabelului Secțiunea conductorului, mm Curent*, A, pentru fire și cabluri cu un singur nucleu cu două nuclee cu trei nuclee la culcare in the airin the airin the groundin the airin the ground ———— *Curenții se referă la fire și cabluri atât cu miez neutru, cât și fără miez Tabelul Curent continuu admis pentru firele goale Secțiune nominală, mm Secțiune (aluminiu/oțel), mm Curent, A, pentru fire de grade AS, ASKS, ASK, ASKP MA și AKPMA și AKP în aer liberîn interior în aer liber*în interiorVN} în interior / — — / / / / / / Continuarea tabelului Secțiune transversală nominală, mm Secțiune transversală (aluminiu/oțel), mm Curent, A, pentru fire AS, ASKS, ASK, ASKL MA și AKPmA și AKP în aer liberîn interior în aer liber în interior / / / / / / / / / / / / / / / ————— / / / / / - - / — — / ———— Tabelul Curentul continuu admis pentru fire de bronz neizolate și oțel-bronz WireBrand of wireCurrent*, A BronzB- B- B- B- B- B- B- B- Oțel-bronz yBS- BS- BS- BS- BS- *Curenții sunt dați pentru bronz cu rezistență specifică p = , Ohm mm /m Tabelul Curentul continuu admis pentru firele de oțel goale Marca firului Current, AWire brand Current, A PSO- PS- PSO- PS- PSO- PS- PSO- PS- PS- Tabelul Curentul continuu admis pentru bare colectoare cu patru benzi cu dungi dispuse pe laturile unui pătrat („pachet complet”) Dimensiuni, mm Secțiune transversală a unei bare colectoare cu patru benzi, mm Current, A, per pachet de bare colectoare h bht cupru aluminiu • Tabelul Rezistențele active ale cuprului si fire de aluminiu Marca firului Rezistență activă, Ohm/km Marca firului Rezistență activă, Ohm/km M- , A- , M- A- M- A- M- A- M- , A- , M- , A- , M- , M- , M- , g i ξ s rt ce O Z Despre MS az X X -S eu eu o X g =§ " ■e Q este s ï h Sg SA ω ¿© X « ω S i ■o i Hs Z sunt cam şi g i s şi o se PM- PM- ΓΙΑ- PA- Calitatea și secțiunea, mm , / , / / , / Diametru interior/exterior, mm - -N)N) oo u» σ> *— NJ UJ UJ — OOO OMasă, kg/km σ \ w aproximativ K Sh Ul © © ©O Curent continuu admis, A și Gì b S th eu Ș eu Z ■ и UJ ONJÕÕUlNJ UlUJNJ Nominal © ©©U ©©Ui©©©UiUl secţiune, mm W UJ CND hJ hJ X XXXXXXXXXXXX Număr de fire X U" y> UJU"NJ UJ NJNJ*—X diametru, £ R yi ,U mm/masa firului, UJ o uï ©©G NJЫSUlS Èkg/km S N) — N) NJ nj > V» NJNJ ©Uly j\ NJ© Ul MlDiametrul firului, —— '■μ ta— Î NJ mm/Constructii o o © ©O ©© ©NJ U Ui ©© © © ©Ul © O ©Ui ©lungimea firului, m © ©©©©©©©©©©©©© Despre ©©O©©©©©©© NJ fe NJNJ UJ Ul ~NR—El rezistenţă -©©O©è è curent continuu CSMNJ H-NJLj ujè NJ Sq* Ulat 'C, Ohm/km σ\ Ul U> NJNJ CE LL ©OOy © U©Suj ,©© UlPermissible Síuï UJ ^ NJ curent continuu Ui © ©© ©©UiN) © UlOw Ul© Uloutdoor, A η* NJ gsUl UJ NJ UJ , NJ►—*-ta > g-sarcină pe un circuit, A (un singur circuit / două circuite), cu secțiunea transversală a firului, mm Material stâlp Zona de gheață (I I Până la - - - * - - — - Până la - - * II Până la - - Oțel III ——Până la - - * La - - - - IV Până la — - - - * La - — - - Continuarea tabelului VL și kV Material suport GO EN Încărcare pe circuit, A (un singur circuit / dublu circuit), cu secțiune transversală a firului, mm Zona de gheață ( x X X IUpână la - - - *Până la - - Do - - - IIPână la - - - *Până la - - - - Beton armat IIIPână la Până la - - - - - - *Până la La - - - IVPână la - * - - *Până la — — La - - - Continuarea tabelului VL și kV Material suport Suprafata de glazura (PUE) Sarcina per circuit, A (circuit simplu / circuit dublu), cu sectiune transversala a firului, mm x x x IUpână la - * - * - *Până la - - La - - - IIPână la - * - * - *Până la - - La - - - Oțel III Până la - * - - * Până la - - La - - - IVPână la - * - * - *Până la - - La - - - * Limita superioară a intervalului de curent al unei linii aeriene cu dublu circuit corespunde toleranței curent timmu, cu condiția ca un circuit să fie deconectat Notă Durata de utilizare a sarcinii maxime S-a luat Tm: pentru linii aeriene de - kV Tm = h, - kV Ti = h Tabelul Intervale economice de curent pentru selectarea secțiunilor transversale ale conductorilor liniilor aeriene din partea europeană a țării și Orientul Îndepărtat VL kV Material suport Suprafata de glazura (PUE) Sarcina per circuit, A (circuit simplu / circuit dublu), cu sectiune transversala a firului, mm Până la — - - - - La - - - - - II —Până la - - - La - - - - Beton armat III Până la - - - La - - - IV —Până la - - La - - - Continuarea tabelului VL PO kV Material stâlp Zona de glazură (PUE) I—Până la - — Până la - - - II—Până la Până la — - - — - - Oțel III ——Până la - - Până în - - — - IV Până la — - - - La - — - - Continuarea tabelului VL și kV Material stâlp Zona de glazură (PUE) VL kV VL kV x x x IU până la - - - *Până la - - La - - - IIPână la - - - *Până la - - Jeleu - Până la - - - zobetop IIIPână la - - - *Până la - - —Până la - - IVPână la — - - *Până la - - La - - - Continuarea tabelului VL și kV Material suport £ С О la h § « h «Se Încărcare pe un circuit, A (un singur circuit / două circuite), cu secțiunea firului, mm VL kV VL kV X x X Oțel I II III IV până la până la până la până la până la până la până la până la - - - - - - Până la Până la - Până la - - - - - - - - - * - - * - - * - • Limita superioară a intervalului de curent al unei linii aeriene cu dublu circuit corespunde curentului admisibil, cu condiția ca un circuit să fie deconectat Notă S-a luat durata de utilizare a sarcinii maxime Tm: pentru linii aeriene - kV Tm = h, - kV Tm = h Tabelul Rezistența și conductivitatea liniilor aeriene cu fire nedespărțite g e Ohm/km, la 'C Tensiune nominală ίΑΗΟΜ, kV * , Ohm/km¿o-KG , Sm/kmHo, Ohm/km¿o-yu- , Sm/kmho, Ohm/km¿ -IO- , Sm/km , , , ———— , , , ———— , , , , , —— , , , , , —— , , , , , —— , , , , , —— , , , , , —— , —— , , —— , —— , , —— , —— , , , , , ———— , , , ———— , , , ———— , , Tabelul Rezistența și conductivitatea liniilor aeriene cu fire divizate (pe fază) Secțiunea firului, mm Număr de conductori în fază ) - Ohm/km, la °С^ yum kV χθ, Ohm/kmb- IO , Sm/km / / / —— (CP ΣΙ / —— —— Tabelul Cea mai mică distanță dintre fazele liniei aeriene de pe suport Condiție de proiectare Cea mai mică distanță între faze, cm, la tensiunea VL, kV până la PO Valoare fulgerată Supratension internă Tensiune de operare - Tabelul Cea mai mare rezistență a dispozitivelor de împământare ale liniilor aeriene Rezistență specifică echivalentă la pământ p, Ohm m Rezistența maximă a dispozitivului de împământare, Ohm Până la Mai mult de până la Mai mult de până la Mai mult de până la Peste - Sp Tabelul Cea mai mică distanță de la firele liniei aeriene până la suprafața pământului în zone nelocuite și greu accesibile Caracteristicile terenului Cea mai scurtă distanță, m, la tensiunea VL, kV până la NO Zona nelocuită , Teren greu accesibil , Pantele montane inaccesibile, stânci, stânci etc , , Zone de tundră, stepe cu soluri improprii agriculturii și deșerturi , , Tabelul Cea mai mică distanță de la firele liniei aeriene până la suprafața pământului, clădiri și structuri din zonele populate Condiții de funcționare a liniei aeriene Amplasament , structură Cea mai mică distanță, m, la tensiunea liniei aeriene, kV până la NO Serviciu normal la sol La clădiri sau structuri — Ruperea sârmei în deschiderea adiacentă La suprafața solului , , , — Tabelul Cea mai mică distanță între fire sau între fire și cabluri ale liniilor aeriene care se intersectează pe suporturi metalice și din beton armat, precum și pe suporturi din lemn în prezența dispozitivelor de protecție împotriva trăsnetului Lungimea travei, m Cea mai scurtă distanță, m, la distanța de la intersecție până la cel mai apropiat suport al liniei aeriene, m La traversarea liniilor aeriene de - kV între ele și cu liniile aeriene de tensiune mai mică Până la , —— La traversarea liniilor aeriene de - kV între ele și cu liniile aeriene de tensiune mai mică Până la —— , La traversarea liniilor aeriene de - kV între ele și cu liniile aeriene de tensiune mai mică Până la —— , — La traversarea unei linii aeriene de kV între ele și cu o linie aeriene de tensiune mai mică Până la ———— ——— Tabelul Cea mai mică distanță, dar orizontală între liniile aeriene Secțiuni de linii aeriene și distanțe Cea mai mică distanță, m, la tensiunea liniilor aeriene, kV la Secțiuni de cale fără obstacole, înălțimea celui mai înalt suport* între axele liniilor aeriene Părți ale unui traseu înghesuit și abordări de substații: între firele extreme în poziție nedeviată de la firele deviate ale unei linii aeriene la suporturile altei linii aeriene * Când liniile aeriene de kV se apropie unele de altele și cu linii aeriene de tensiune mai mică - înălțimea celui mai înalt suport, dar nu mai puțin de m Tabelul Cea mai mică distanță de la liniile aeriene până la structurile antenei Structuri antene Distanța, m, la tensiunea VL, kV până la - Antene de transmitere a undelor medii și lungi Antene de transmisie cu unde scurte în direcția de radiație maximă La fel și în alte direcții Antene de transmisie cu unde scurte joase și nedirecționale Tabelul Cea mai scurtă distanță de la linia aeriană până la limitele centrelor radio de recepție, punctelor de recepție dedicate de acoperire radio și nodurilor radio locale Dispozitive radio Distanța, m, la tensiunea VL, kV - - - Centre radio principale, regionale și raionale Puncte de recepție radio dedicate Noduri radio locale Tabelul Depozite la sol deschis pentru depozitarea materialelor și substanțelor combustibile, a produselor finite și a echipamentelor depozite , suprafata Cărbune, turbă, furaje (fân, paie), in, cânepă, bumbac, cereale Peste de tone Cherestea, lemn de foc, aschii de lemn, rumegus Mai mult de mc Lichide inflamabile Mai mult de m Produse finite și echipamente în ambalaje combustibile Mai mult de ha Tabelul Cea mai mică distanță de la axa liniei aeriene până la kV cu fire neizolate din aluminiu, oțel-aluminiu sau aliaje de aluminiu până la limitele depozitelor deschise enumerate în tabel Înălțimea de suspendare a firului superior al liniei aeriene de la nivelul solului, m Cea mai mică distanță, m, la viteza estimată a vântului, m/s (zona vântului) (ï) (II) (III) (IV) (V) (VI) (VII) Până la , Tabelul Cea mai mică distanță la traversarea și apropierea liniilor aeriene cu căile ferate Traversare sau apropiere Cea mai mică distanță, m, la tensiunea VL, kV la - Pentru căile ferate neelectrificate, de la fir până la capul șinei în regim normal, linii aeriene verticale: la traversare căi ferate cu ecartament larg de uz general și nepublic și ecartament îngust de uz general , căi ferate nepublice cu ecartament îngust Continuarea tabelului Intersecție sau convergență Cea mai mică distanță, m, la tensiunea VL, kV De la sârmă la capul șinei în cazul unei ruperi a sârmei de linie aeriană în deschiderea adiacentă pe verticală: căi ferate cu ecartament larg căi ferate cu ecartament îngust Pentru căi ferate electrificate sau supuse electrizării, de la firele aeriene până la cel mai înalt fir sau cablu de transport în mod normal modul pe verticală La fel, dar cu o ruptură a firului în următorul interval până la - , , , — La fel ca atunci când traversați liniile aeriene între ele, în conformitate cu tabelul Pentru căile ferate neelectrificate pe tronsoane ale unui traseu înghesuit de la un fir deviat de linie aeriană la distanța orizontală a clădirilor Pentru căi ferate electrificate sau supuse electrificării pe tronsoane înghesuite de șine din firul exterior suspendat pe partea de câmp a rețelei de contact orizontal La fel, dar în absența firelor pe partea de câmp a suporturilor rețelei de contact '| n ri sblt іzhenie Ca și în cazul apropierii liniilor aeriene între ele, în conformitate cu tabelul Ca și la apropierea liniilor aeriene cu structuri în conformitate cu (PUE) 'Căile ferate, în funcție de destinația lor, se împart în: căi ferate publice, care servesc pentru transportul de călători și mărfuri la tarifele stabilite pentru toți; căi ferate nepublice, legate printr-o cale ferată continuă cu o rețea feroviară comună și care servesc numai pentru transportul economic și industrial al instituțiilor, întreprinderilor și organizațiilor cărora le sunt subordonate aceste căi de acces Tabelul Cea mai scurtă distanță la traversarea și apropierea liniilor aeriene cu autostrăzi Traversare sau apropiere Cea mai mică distanță, m, la tensiunea VL, kV la - Distanța verticală: a) de la fir până la suprafața drumului: în regim normal VL în cazul ruperii unui fir într-o deschidere adiacentă , , — b) de la cablu la vehicule în regim normal VL Distanțe orizontale: a) de la baza suportului până la margine Înălțimea suportului drum de subnivel la intersecție b) la fel, dar cu o paralelă abia - Înălțimea suportului plus m dovaniya c) la fel, dar pe tronsoane de traseu inghesuit de la orice parte a suportului pana la tălpile terasamentului drumului sau până la marginea exterioară a șanțului: la traversarea drumurilor din categoriile II si II la traversarea drumurilor din alte categorii , , , , d) când urmează în paralel de la firul cel mai exterior cu o poziție nedeviată până la marginea pământului - talpa drumului Tabelul Cea mai mică distanță permisă între firele liniilor aeriene cu izolatori de suspensie cu un aranjament orizontal de fire Tensiune VL, kV Cea mai mică distanță dintre fire, m, cu brațe înclinate, m NR —— , , , ——— ——— Tabelul Cea mai mică distanță dintre cablu și sârmă din mijlocul travei Lungimea deschiderii, m Cea mai mică distanță verticală dintre cablu și sârmă, mLungimea deschiderii, m Cea mai mică distanță verticală dintre cablu și sârmă, m , , , Tabelul Cea mai mică distanță admisă de aer izolator de la părțile care transportă curent până la împământare ale liniilor aeriene Stare de proiectare Cea mai mică distanță de izolație, cm, la tensiunea VL, kV la Supratensiune de fulger pentru izolatoare: pin suspendat Supratensiune internă Tensiune de operare Asigurarea urcării în siguranță pe suport PO Tabelul Cea mai mică secțiune sau diametrul firelor de ramificație de la liniile aeriene la intrări Sârme Cea mai mică secțiune sau diametrul unui fir dintr-o deschidere până la m mai mult decât până la m Cupru, autoportant (АВТ- , АВТ- , etc ) mm mm Otel, bimetal mm mm Fabricat din aluminiu și aliajele sale mm mm Tabelul Grosimea normativă a peretelui de gheață pentru o înălțime de m deasupra solului Zona de gheață Grosimea normativă a peretelui de gheață, mm, cu repetabilitate dată în ani dată în ani eu II III IV Special și mai mult Mai mult de Tabelul Factorul de corecție pentru creșterea vitezei vântului la înălțime Înălțime, m Coeficient Înălțime, mCoeficient Până la , , și peste Notă Pentru înălțimi intermediare, valorile factorilor de corecție sunt determinate prin interpolare liniară Cerințe pentru cablurile de protecție împotriva trăsnetului (PUE) Ca cabluri de protecție împotriva trăsnetului, trebuie utilizate cabluri de oțel cu o secțiune transversală de cel puțin mm din fire cu o rezistență la tracțiune de cel puțin daN/mm La treceri deosebit de critice și în zonele de impact chimic, precum și atunci când se utilizează un fir de împământare pentru comunicații de înaltă frecvență și în cazurile în care este necesar din cauza stabilității termice, fire speciale din oțel-aluminiu pentru uz general ar trebui să fie utilizate ca fir de împământare În travele de intersecții cu conducte înalte și telecabine, este permisă utilizarea firelor de împământare din oțel În travele de intersecții ale liniilor aeriene cu căile ferate, funii de oțel cu pre o chestiune de rezistență de cel puțin daN/mm cu o secțiune transversală de cel puțin mm în zonele I și II pe gheață și de cel puțin mm în alte zone pe gheață Pentru a reduce pierderile de putere datorate remagnetizării miezurilor de oțel în fire de oțel-aluminiu, se recomandă, toate celelalte lucruri fiind egale, să se utilizeze fire cu un număr par de straturi de fire de aluminiu Următoarele aplicații sunt recomandate pentru firele de oțel-aluminiu: În zonele cu grosimea peretelui de gheață de până la mm: cu secțiuni de până la mm - cu raportul A: C = , * , , cu secțiuni de mm și mai mult - cu raportul A: C = , * În zonele cu o grosime a peretelui de gheață mai mare de mm: cu secțiuni de până la mm - cu un raport A: C \u d , , cu secțiuni de - mm - cu un raport A: C \u d , * , , cu secțiuni de mm și mai mult - cu raportul A: C \u d , * , La traversări mari cu deschideri mai mari de m - cu raportul A: C = , Alegerea altor mărci de fire este justificată de calcule tehnice și economice În timpul construcției liniilor aeriene în locurile în care experiența în exploatare a stabilit distrugerea firelor de oțel-aluminiu din cauza coroziunii (coasta mărilor, lacuri sărate, zone industriale și zone de nisipuri saline, zone adiacente cu atmosferă de aer de tipul II) și III), precum și în locurile în care se așteaptă o astfel de distrugere pe baza datelor de sondaj, ar trebui utilizate fire de oțel-aluminiu ale claselor AKS, ASKP, ASK în conformitate cu GOST - și fire de aluminiu ale AKP nota Pe teren plat, în absența datelor operaționale, lățimea fâșiei de coastă pentru care se aplică cerința specificată ar trebui luată egală cu km, iar banda de la întreprinderile chimice - , km Secțiunea cablului de protecție împotriva trăsnetului, selectată prin calcul mecanic, trebuie verificată pentru rezistența termică În zonele cu un cablu izolat de fixare, nu se efectuează un test de rezistență termică Tabelul Curent de topire și antigivrare Calitatea firului, mm Curenți de topire a gheții, A, cu durata de topire, min Curent care împiedică formarea gheții, A A — A — A — A , — A — AC / — AC / AC / AC / AC / AC / AC / AC / AC / AC / AC / Tabelul Redresoare VUKI pentru topirea gheții cu curent continuu pe linii aeriene Dimensiunea standard AiOM» MW{/nom a rețelei de alimentare, kVDimensiuni, mWeight, t VUKN- ОО- ОУ X X VUKN- - U X X VUKN- - U X X Notă În desemnarea dimensiunii standard: al doilea este Í / HOM al instalației, B' primul număr este Lum> A; Tabelul Cablu fulger Diametrul cablului, mm Secțiune transversală, mm Număr X Diametrul firului, mmRezistența la rupere, kNGreutate, kg/km , , X , + X X + X , , X , + X , , X , + X X , + X , , X , + X , X , + X X + X X + X , X , + X , X + X Notă Rezistența la tracțiune a sârmei de oțel MPa, pentru sârmă , - mm - nu mai puțin de MPa mm nu mai puțin Tabelul Curentul continuu admis pentru barele colectoare rotunde ■ secţiuni tubulare Bare rotunde Tevi de cupru Tevi de aluminiu Tevi de otel Curent*, A extern în I a W et Grosimea peretelui, mm W W și curent alternativ, L Diametru, mm cupru-aluminiuIntern și n: diametre, mmCurenți, ABDiametre interioare și hí, mmCurenți, APasare condiționatăDiametru exterior fără tăierecu tăiere longitudinală / / / / — / / / / — / / / / , , — / / / / , , — *Numeratorul arata sarcina la curent alternativ, numitorul la curent continuu W UJ N) bJ bJ K) bJ bJ Diametru, mm yu yuyuM m!-· M M Sè$ ?J -SSSδSc£ o - S oo th e o - cupruCurrent*, AKBare colectoare rotunde X £ i aluminiu gSSSSSagàèSS^Diametre interioare și exterioare, mm Țevi de cupru WbJWbJbJH - - - to^qc^moowîwn)"— oeo>σ\ I SS SO S" Current, A § ssss este ag ã è è g g Diametre interioare și exterioare, mm Țevi de aluminiu bJ> bJbJ*->—— ©o qjbO*J Au>H-ç>\ooo*qCT\wi ©UlOWìOWìOOOUlOWìOWìCurrent, A "—"— "—OSSTchSL-^S^Yu igíJgo^oowKAlezajul nominal, mm Țevi de oțel IIIIIII ? face? ? > > > > > 'wiWlOwiwiwiOOOOO grosime totală, mm mmshOOσ\Jxω IIII Ic\ -u Ξ oouiooooKω ui o A ututooωuiDiametru exterior, mm lilili SHNPU§fara taiereCurentul alternativ, A i a cu o secțiune longitudinală Continuarea tabelului Tabelul Curent continuu admis pentru bare dreptunghiulare Dimensiuni, mm Bare de cupru Bare de aluminiu Bare de otel Curent*, A, cu numărul de benzi pe pol sau fază Dimensiuni, mmCurrent, A x ——— —— x , / X ——— — —— x , / x ——— ——— X / x ——— / —,—— X / x -/ —— -/ —— X / X / -/ —— / -/ —— x / X / -/ -/ — / -/ -/ — X / x / -/ -/ — / -/ -/ — x / ' x / / / — / / / X / x / / / — / / / — X / x / / / — / / / X / X / / / — / / / — X / X / / / — / / / — x / x / / / — / / / — x / x / / · / — / / / — x / X / / / — / / / — X / X / / / — / / / — X / X / / / / / / / / x / X / / / / / / / / X / x / x / x / x / x / x / *Numătorul arată valorile curentului alternativ, numitorul - direct Tabelul Curentul continuu admis pentru barele cu secțiune b A Dimensiuni, mm Secțiunea transversală a unei bare colectoare, mm Curenți, A, pentru două bare colectoare un bSG cupru-aluminiu — : - Tabelul Valorile rezistențelor tranzitorii active ale conexiunilor de contact fix Tip de conexiune Rezistență, mOhm Secțiunea cablu (aluminiu), mm : , , , , , , , , , Bare colectoare tip ShRA- , ShRA- pentru curent nominal, A , , , Bare colectoare tip ShMA- , IPMA- pentru curent nominal, A , , , , Tabelul Date tehnice ale principalelor bare de curent alternativ Parametrul ShZM- SHMA- SHMA- N Curent nominal, A Tensiune nominală, V / Rezistență electrodinamică la scurtcircuit curent de impact, kA Rezistență activă pe fază, Ohm/km , , , , Rezistență reactivă pe fază, Ohm/km , , , , Numărul și dimensiunile anvelopelor pe fază, mm ( X ) ( X ) ( X ) ( x ) Numărul și secțiunea conductorilor neutru, mm - X x x Distanța maximă între punctele de fixare, mm Tabelul Date tehnice bare de distribuție AC Parametrul ShRA- ShRM- ShRA- Curent nominal, A Tensiune nominală, V / / / / / / / Activ — rezistență pe fază, Ohm/km Reactiv — rezistență pe fază, Ohm/km Dimensiuni anvelope pe fază, mm X x X — X x x Distanța maximă între punctele de fixare, mm Tabelul Date tehnice ale barelor colectoare pentru cărucioare AC Parametru ShTM- , IPTA- SHTM- , ShTA- SHTA- Curent nominal, A Tensiune nominală, V О Frecvență, Hz Curentul nominal al caruciorului colectorului de curent, A — — , Colector de curent nominal — cărucioare cu ansamblu clemă, A Curentul nominal al căruciorului colector pereche, A —— , Curentul nominal al unui cărucior de colectare a curentului pereche cu un ansamblu de cleme, A Rezistență electrodinamică la scurtcircuit curent de impact, kA ' Numar anvelope, buc Tabelul Date tehnice ale tubulaturii de bare AC pentru iluminat Parametrul ShOS- - - N OS- - - ShOS- - Curent nominal, A Tensiune nominală, V / Rezistență electrodinamică la scurtcircuit curent de impact, kA Tabelul Valori de rezistență ale barelor complete Parametri Tipul canalelor complete de bare colectoare SHMA P SHMA SHMA SHM SHRA SHRA Curent nominal, A Rezistență pe fază Lsh, mOhm/ m Rezistență pe fază Khsh, mOhm/ m Rezistență buclei fază zero Lf n, mOhm/m , , , ———— — , , , ——— Rezistență buclei fază zero Xf n, mOhm/M , , , ————— , , , ——— Impedanța buclei fază zero ph n, mOhm/m —— —————— Tabelul Numărul de conducte complete de magistrală conectate la PTS Puterea nominală a transformatorului, kVA Numărul maxim de linii, bucățiNumărul și curentul nominal de linii, A X X I X + X X X X + X I X X Domeniul de putere n lungimi la care este benefică utilizarea conductorilor Tensiune nominală, kV Putere, MT ■ ALungime maximă, km peste Tabelul Curentul continuu admisibil al frecvenței industriale a conductoarelor monofazate dintr-un pachet laminat de bare colectoare dreptunghiulare din aluminiu Dimensiunea FÂȘII, mm Curent, A, cu numărul de benzi din pachet X X X X X X X X X x Notă În tabel - se dau curenti pentru anvelopele nevopsite montate pe muchie, cu un decalaj intre anvelope de mm pentru anvelopele de mm inaltime si mm pentru anvelopele de mm inaltime si mai putin Tabelul Curentul continuu admisibil al frecvenței industriale a conductoarelor monofazate dintr-un pachet laminat de bare colectoare dreptunghiulare din cupru Dimensiunea FÂȘII, mm Curent, A, cu numărul de benzi din pachet X X X X X X X X ' *Cm notă la masă Tabelul Curentul continuu admisibil al frecvenței industriale a conductoarelor trifazate ale unui pachet laminat de bare colectoare dreptunghiulare din aluminiu Dimensiunea FÂȘII, mm Curent, A, cu numărul de benzi dintr-un pachet X X X X X X X X X x A se vedea nota de la tabel Tabelul Curentul continuu admisibil al frecvenței industriale a conductoarelor trifazate dintr-un pachet laminat de bare colectoare dreptunghiulare din cupru Dimensiunea FÂȘII, mm Curent, A, cu numărul de benzi din pachet X X X X Yu X X X X *Cm notă la masă Tabelul Curentul continuu admis al conductoarelor de înaltă-medie frecvență de la două bare colectoare dreptunghiulare din aluminiu Lățimea anvelopei, mm Curent, A, la frecvență, Hz Note: Vtab și curenții sunt dați pentru barele colectoare nevopsite cu o grosime estimată egală cu , din adâncimea de penetrare a curentului, cu un spațiu între bare de mm când barele sunt instalate pe margine și așezate în plan orizontal Grosimea conductoarelor de curent, ai căror curenți continui admisibili sunt dați în tabel și , trebuie să fie egală sau mai mare decât grosimea de proiectare indicată mai jos; ar trebui să fie selectat pe baza cerințelor pentru rezistența mecanică a anvelopelor, din gama dată în standarde sau specificații Adâncimea de pătrundere a curentului și grosimea calculată a anvelopelor din aluminiu, în funcție de frecvența curentului alternativ, sunt: Frecvența, Hz Adâncimea de penetrare a curentului, mm Tabelul Curentul admis pe termen lung de frecvență înaltă-medie a conductorilor de la două bare colectoare dreptunghiulare de cupru Lățimea BUS, mm Curent, A, la frecvență, Hz ISO Note: Vezi notele și la tabel Adâncimea de penetrare a curentului și grosimea calculată a barelor de cupru în funcție de frecvența curentului alternativ sunt următoarele: Frecvență, Hz Adâncimea curentului de penetrare, mm Grosimea estimată a anvelopei, mm , Tabelul Curentul continuu admis al conductoarelor de curent de înaltă-medie frecvență din două tuburi concentrice de aluminiu Diametrul exterior al țevii, mm Curent, A, la frecvență, Hz extern intern Ș » і ! Continuarea tabelului Diametrul exterior al țevii, mm Curent, A, la frecvență, Hz extern intern Notă În tabel si se dau curenti pentru tevile nevopsite cu grosimea peretelui de mm Tabelul Curentul continuu admis al conductoarelor de curent de înaltă-medie frecvență din două conducte concentrice de cupru Diametrul exterior al țevii, mm Curent, A, la frecvență, Hz extern intern PO - IZO *Cm notă la masă Tabelul Rezistența de izolație a conductoarelor conductoarelor de curent secundar Puterea unui cuptor electric sau a unui dispozitiv electric de încălzire, MV A Cea mai mică rezistență de izolație , kOhm, pentru conductori până la kVpeste până la , kVpeste , până la ZkVpeste până la kV Până la Mai mult de până la Peste „Rezistența de izolație trebuie măsurată cu un megaohmmetru la o tensiune de sau , kV cu conductorul de curent deconectat de la bornele transformatorului, convertorului, dispozitivelor de comunicare, elementelor de încălzire ale cuptoarelor cu rezistență etc , cu electrozii cuptorului ridicați și cu furtunurile sistemului de răcire cu apă îndepărtate Tabelul Cea mai mică distanță în lumină dintre barele conductorului de alimentare secundară în curent Camera în care este așezată conducta de curent Distanța, mm, în funcție de tipul de curent, frecvența și tensiunea conductelor de curent Variabilă constantă până la kV peste până la kV Hz - Hz peste Hz PÂNĂ LA ІkVpeste până la kVpână la , kVpeste , până la kVpână la kV Uscat fără praf - - - — - Uscat praf - - - - - „Cu înălțimea anvelopei de până la mm; la o înălțime mai mare, distanța trebuie mărită cu - mm Praful este neconductiv Tabelul Date tehnice ale retelelor electrice intrashop Sarcină, A Tip de bară curent admisibil Rezistență pe fază, Ohm/km Greutate la km, kg Încălzire PO prin densitate economicăGXaluminiu metalizolație feroasă anumite materiale ShMA- -N , , — Al ( X ) , , — AVVG ( X + X ) , , ASVV ( X ) , — US- -H , , — Al ( X ) , , — AVVG ( X + X ) , , ASVV ( X ) , — II MA- , , — SZM , , — Al ( X ) , , — AVVG ( X + X ) , , AsVV ( X + X ) , — — ShRA- , , — Al ( X ) + ( X ) — — AVVG ( X + X ) , , AsBB ( X ) — ShRA- , , — Al ( X ) + ( X ) , , — АВВГ ( X + X ) , , ShRA- , , Al ( X ) + ( X ) , , AVVG ( X + X ) Tabelul Date tehnice principale ale principalelor bare de curent alternativ din seriile ShMA- , ShMA- , Ï MA- -H, ShMZ- Indicatoare Bare colectoare ShMA- *SHMA- SHMA- -N ShZM- Curent nominal, A Tensiune nominală, V Stand electrodinamic - ** rezistență la scurtcircuit la supratensiune, kA Rezistență pe fază, Ohm/km: activ , x , , inductiv - plin , ■ - Rezistența buclei fază zero (medie), Ohm/km: activ , x , ——— inductiv IO- ——— plin y , ——— Grad de protecție ІР ***ІР ІР ІР ІР •Produs non-serie **Pentru secțiuni de conectare Pentru alte secțiuni kA ***Pentru ramuri Pentru alte sectiuni IP Anvelopele sunt izolate Notă Din producția barei colectoare principale SHMA- a fost întreruptă În schimb, o bară ShMA- este furnizată pentru același curent nominal, dar cu parametri electrici îmbunătățiți Nomenclatura elementelor de canalizare a barelor colectoare ShMA- și ShMA- este identică Tabelul Date tehnice principale ale principalelor bare DC din seriile ShMAD- , ShMADK- Serie Curent nominal, АRezistența electrodinamică, kАNumărul și secțiunea anvelopelor pe stâlp Grad de protecție ShMAD- ( X )IP ( X )IP PO ( X )IPOO ( X )IPOO ShMADK- ( X )IP ( x )IP PO ( X )ÏP ( X )IP Tabelul Echipamentul tehnic principal al canalelor de bare de distribuție din seriile ShRM- și ShRA- Parametri Bare colectoare SHRM- SHRA- Tensiune nominală, V / / / / Curent nominal, A Rezistență electrodinamică la scurtcircuit curent de impact, kA Dimensiuni anvelope, mm Rezistență pe fază, Ohm/km: , X , X X X activ - inductiv - plin - Pierdere de tensiune liniară, V, pe o lungime de m la cos AT „nu” rpm Greutate, kg * А В , , , — , Ã A — А В A A A V A L A L ——— A S —— A L A M AP M —— A S — , , A M și A S , А М И A S —— А М , A M , A L А М A S A M A S NOPO A M A S PO A M PO A S A M 'S-au omis date pentru motoarele cu PI kWTzum> ®inom> rpmSHOM> ®$Kr, %P, %cos hom Caracteristici de pornire Mu m^max■^min MwmΛ Аіom Seria A și AH A M UZ , ; ; , , , , , , A M UZ I- A UZ / ; / , , , , , A M UZ - - , , , A UZ A M UZ A M UZ , A I UZ , , A M UZ , , A UZ A M UZ , А $ UZ PO , A M UZ / , A UZ I A M UZ A UZ Continuarea tabelului Tip Atom, kWh OM> Vlnom, rpm ■^nom, R ®kr> η, %cos kW^nom> θin> rpm^nom, %ίκρ, %η, %COS kW^nom>altele> rpm^nom, %$Cr, %η, %COS(pHOM caracteristici de pornire K ^nom■^max ^nomL^tip m j”homL DiOM A M UZ / ; / , , , , , , , A UZ A M UZ A UZ A M UZ A UZ A M UZ A UZ / , , , , А М УЗ A ' UZ / ; / , , , , A S y , , , , А М УЗ , A UZ А М УЗ , , , A UZ , , , А М УЗ PO , A UZ , , , , Continuarea tabelului Tip AtOM> kWCіOM' ®lnom, rpm^NOM' ®Jicp, %η, %cos kWTsіOM, θanom> rpm^NOMі ίχρ, %η, %SO phnom Caracteristici de pornire mp ^nomChpah L^nomΛ/min — j”homА AfOM AH S Y , / ; / AN M UZ AH S Y AN M UZ АН М УЗ / ; / , , , , , AH L Y , АН М УЗ AH S Y , , , АН М УЗ PO AH S Y / , АН М УЗ AH S Y АН М УЗ AH S Y , , , AN M UZ Continuarea tabelului Tip LіOM> kW^nom> θLNOM' rpm^nom, %*cr, %η, %cos kWTshom> θlnom> rev/min■^nom, ®икр, %η, %COS kWCіom> θLNOM' rpm^NOM' %*cr, %η, %cos kWC θηΗΟΜ> rpmη, %COSφΗ ΜCaracteristici de pornire ^nomChpax ^nom•^min •^nomА Agom AZM - / UHL AZM - / UHL AZM - / UHL AZM - / UHL AZM - / UHL AZM - / UHL , AZM - / UHL , , , , , AZM- / UHL ARM- / UHL , , , AZM- / UHL ARM- / UHL , AZM- / UHL ARM- / UHL , AZM- / UHL ARM- / UHL , , AZM- / UHL ARM- / UHL А - ХК- У A - X- UZ — A - U- UZ Sfârșitul tabelului Tip ΛίΟΜ> kWcth, ®lnom> rpmη, %cos om, kW, Dacă Altele, rpm Tabelul Motoare asincrone trifazate cu rotor cu colivie sau fază cu o tensiune de kV cu o putere de - kW Dimensiune Р\nom» kW, lnom, rpm LK /— /————— L / / /————Í X / / / ——— U / / ———— HQ —— / ——— X — / / / /-— U - / / / / - X - / / / / / UK ——— / —— U - / / / / / Notă În numărătorul puterii el dv cu grad de protecție ІР , la numitor — ІР Motoare bipolare asincrone trifazate cu rotor cu colivie ATD Рnom = -S- kW; Zum = kV; execuție și categoria UZ și U Grad de protectie dv cu sistem de ventilație închis ÏP , cu sistem deschis IP Dimensiunea el dv Lum el motor, kW - - Tabelul Motoare verticale asincrone cu colivie Tip Putere, kWViteză de rotație, rpm Tensiune, VGreutate, tGrad de protecție AV- / - AMZ , IP VAN- / - AMUZ IP VAN- / - UZ , VAN- / - UZ VAN- / - UZ BAH- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ IP VAN- / - UZ VAN- / - UZ , VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ , IP VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ VAN- / - UZ Continuarea tabelului Tip Putere, kWViteză de rotație, rpm Tensiune, VGreutate, tGrad de protecție VAN- / - UZ , R VAN- / - MTZ VAN- / - MTZ AB - - KMT IP BAH- / - KMT , BAH- / - KMT АВ - - ТЗ , Producător: JSC „Uralelektrotyazhmash” (Ekaterinburg) Tabelul Motoare asincrone trifazate rezistente la explozie cu rotor cu cușcă veveriță BAO , – kW (înălțimi ale axei de rotație a motoarelor electrice și Rshm) Înălțimea axei de rotație, mm Riem, kW, la pnom, rpm , , —— — — — —— - I —— NOPO Note: Zum = ; ; și V Varianta climatică U și HL Grad de protectie IP Tabelul Motoare asincrone trifazate rezistente la explozie cu rotor cu colivie Seria BAO, putere — kW „nom rpm ^NOM> ΚθΤ> At Zіom» θ / - ; - - ; - - ; - - - - —— Notă Grad de protectie el dv IP , versiunea climatică U și HL, regim de funcționare - continuu Mai jos sunt seriale tensiunii arteriale pentru uz general și pentru s n ES (în paranteze sunt intervalele de valori Рnom, kW): a) IADUL cu un rotor cu colivie: A ( , - ) - înlocuit cu seria AN; Λ / Α ( - ) - ventilatoare, aspiratoare de fum, mori, pompe de retea; A ( - ) - pompe de ulei; A ( - ) - pompe, ventilatoare, aspiratoare de fum; AB ( - ) - pompe de condens; AVMZ ( - ) - pompe axiale verticale; AN- ( - ) - pompe, ventilatoare; AO ( , ) - aspiratoare de fum; ATD ( - ) - nutriție pompe, mecanisme de mare viteză; VAN ( - ) - pompe de circulatie verticale; BAO ( - ) - alimentare cu combustibil; VACB ( - ) - ventilatoare turn de racire; DA / DAZ ( - ) - aspiratoare de fum, ventilatoare; DAZO ( - ) - la fel; DAZO ( - ) - cu două viteze - aspiratoare de fum, ventilatoare; DVDA ( / - / ) - cu doua viteze - pompe; MTKF ( , - la PV = %) - mecanisme macarale; ATMK ( , ) - compresoare centrifuge; b) IAD cu un rotor de fază: ANK, AK ( - ) - scop general; AKN (dimensiunile - ) ( - ) - mecanisme de antrenare cu condiții de pornire frecvente sau dificile; DAFZ ( ) - unitate de evacuare a fumului; MTF ( , - ; - ) - actionare mecanism macara; ASKZ ( - ) - pentru lucru în spații închise cu praf Tabelul Date tehnice ale IM tip AI PA și AI PA Tip p Jnom" kWη, %COSCpHOM"s, rpm Caracteristici de pornire Mn ^nom Mmax ^nomLapіp ^nomA Lum AI A PA , , , , , , , , , AI V PA , , , , , , AH L IIA , , , , , , AI A PA , , , , , , , AI V PA , , , , , AI YPA , , , , , , , , AI A PA AI V PA , , , , , , , , AH L IIA , , , , , , , AI A PA ' AI V PA AI EA PA AI LV PA Y Tabelul Date tehnice tip AD AIRS ■ AIRS Tip ^nom" (PV = %)η, %COS kWnnom» rpmη, %COSCpHOMAtOM, АCaracteristici de pornire A L OM ^ nom ^ shah ^ nom Viteza sincrona rpm A V , A V CA CB , , , , , A V S L L , , , , M SA SB MA MV L , , M LA LB , , , , M M S M S , MA MV , Continuarea tabelului Tip p J nominal „kW” rpmη, %COSq>HOMLuk” Caracteristici de pornire L OMma ^nom^gpah Myum Viteza sincrona rpm A ,o V A V , CA , CB A V S L , , , , , L , , , , , , IO LB , , , , , P M S , , N, , , , M M I , L , , , M L , , L S , , , M M , , , S , , , M S SW MA , MV , Continuarea tabelului Tip nom > kWhnom" rpmη, %C S(pHOMLum" A Caracteristici de pornire / lnom^ om^ іal Chyum Viteza sincrona rpm A V A V S L L M S , , , , , MA MW , , , M , , L I L , , , , , LA LB , , M , , , M , , , S £ M , S MA , MV software ML Viteza sincrona rpm V A , Continuarea tabelului tip A Λ ΟΜMp^gpah ^nom V S , L , LA LB M S M MA MW , , , L , , L , , , , L , , S M M , , S M S , IZ , MA MV , Motoare sincrone În sistemele industriale de alimentare cu energie electrică, este cel mai indicat să instalați motoare sincrone mari (SM) cu tensiuni de peste kV Se folosesc in cazurile in care este necesar sa ai o turatie strict constanta sau este nevoie de un motor puternic cu o turatie mica Având astfel de calități operaționale precum o capacitate mare de suprasarcină, mai mare decât cea a IM, eficiență și stabilitate sporită atunci când tensiunea este redusă, SM este utilizat cu succes în instalații de mare putere în regim continuu (de exemplu, pentru a conduce pompele în sistemele de alimentare cu apă și canalizare) din puterea lor poate asigura reglarea tensiunii sau modul de putere reactivă în nodul de sarcină, trebuie să aibă control automat al excitației Trebuie remarcat faptul că pentru SM cu excitație tiristor, câmpul rotorului poate fi stins rapid, ceea ce facilitează utilizarea lor în circuitele de alimentare cu ATS, precum și pentru resincronizare rapidă, care se efectuează dacă este necesar atunci când SM-ul cade din sincronism Cel mai comun SM cu pornire directă cu un rotor neexcitat SM are o performanță mai mare a unității de lucru decât IM, deoarece viteza SM nu depinde de sarcină în modurile normale de funcționare Datele tehnice principale ale SM cu tensiune peste kV sunt prezentate mai jos Denumirea SD: С — sincron; D - motor; N - normal; - închis; T - trifazat; UHLZ - versiunea climatică și categoria de plasare Pentru toate motoarele din seria SDN, sovfnom = , Controlul excitației, pornirii și opririi motoarelor electrice din seria SDN sunt efectuate de excitatoare cu tiristoare Tabelul Date tehnice LED tip SDN cu tensiune peste kV Tipr *HOM» kWtCíOM» kVyanom» rev/min Caracteristici de pornire η, % ^Apah ^AûmA LûmMvWs- Mnom^nom SDN - - UZ SDN - - UZ , , , , SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ , , SDN - - UZ SDN - - UZ , SDN - - UZ SDN - - UZ , , SDN - - UZ SDN - - UZ Masa extensibila Tip p ^nom "kWTsyum> kVlnom" rpm Caracteristici de pornire η, % i i * asА L OM^nom^s- , ^nom SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ o SDN - - UZ SDNZI - - UZ A SDN - - UZ SDN - - UZ , , , СДН - - УЗ СДН - - УЗ , , , , Q СДН - - УЗ СДН - - УЗ , , SDN - - UZ SDN - - UZ , , , , SDN - - UZ SDN - - UZ , SDN - - UZ SDN - - UZ , СДН - - УЗ СДН - -И УЗ СДН - - УЗ СДН - - УЗ ИООО , , , СДН - - УЗ СДН - - УЗ , , , SDN - - UZ SDN - - UZ , Masa extensibila Tip р 'nom» kWЦ|ОМ> kVynom» rev/min Caracteristici de pornire p, % ■^TspahA Lummv - , Chom ^nomChgom SDN - - UZ SDN - - UZ , , SDN - - UZ SDN - - UZ , , SDN - - UZ SDN - - UZ , , , SDNZ - - IOUZ SDNZ - -IOUZ , SDN - - UZ SDNZ - - UZ , , , , SDN - - UZ SDN - - UZ СДН - - УЗ СДНЗ - - УЗ к , , , , SDN - - UZ SDNZ - - UZ , , СДН - - УЗ СДНЗ - - УЗ СДН - - УЗ СДН - - УЗ , , , sdn - -iguz SDN - - UZ g , , , SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ SDN - - UZ Continuarea tabelului Tip r GNOM' kWTsush kVlnom" rpm Caracteristici de pornire η, % ^shahJn LumK- , ^nom ^LiOM■^nom SDN - - UZ SDN - - UZ СДН - - УЗ СДН - - УЗ , SDN - - UZ SDN - - UZ , , , SDN - - UZ SDN - - UZ , , , , SDN - - UZ SDN - - UZ , , , , SDN - - UZ SDN - - UZ , , SDN - - UZ , , , , SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - - UZ , , SDN- - - - UZ , , SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - - UZ SDN- - - - UZ , , SDN- - - - UZ , , , , SDN- - - - UZ , SDN- - - - UZ , , SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - - UZ SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - -Í UZ , SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - - UZ , SDN- - - - UZ Continuarea tabelului Tip р 'nom» kW^nom> kV^nom» rev/min Caracteristici de pornire η, % și iA Lump ^nom^s- , ^nom SDN- - - - UZ , , , , SDN- - - - UZ SDN- - - - UZ , , SDN- - - - UZ , , SDN- - - - UZ SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - - UZ , , , , , SDN- - - Y UZ , , , SDN- - - - UZ SDN- - - - UZ , , , SDN- - - - UZ SDN- - - - UZ , , , SDN- - - - UZ , , , SDN- - - - UZ Tabelul Date tehnice Tip SD» STD cu tensiune peste kV Tip Аyum· kW■ nom> kVAІ іом> kVη, % Caracteristici de pornire Un LiomMp ^nom^so ^nom^s- , ^nom STD- - UHL , , , , , , STD- - UHL STD- - UHL STD- - U STD- - UHL ' STD- - UHL STD- - U Masa extensibila Tip Rnom» kVt*^nom» kVACûm· kVη, %Caracteristici de pornire jn A OMma ^nom^Chtah^s- , ^nom STD- - UHL , , , , , , STD- - UHL STD- - UHL , , , , , STD- - UHL , , , , , STD- - UHL , , , , , STD- - RUHL , , , , , STD- - RUHL , , , STD- - RUHL , , , , , STD- - RUHL , , , , , STD- - RUHL , , , , , STD- - RUHL , STD- - RUHL , , , , , STD- - RUHL , , , , , STD- - RUHL , , , , , STD- - GRUHL STD- - RUHL , , , , , STD- - UHL , STD- - UHL , , , , , STD- - UHL , , , , , STD- - UHL , , , , , Tabelul Dvigateli trehfaznye synchronnye «nom, rpm Fără nume înseamnă Rnom, kW, prikV , , —— ( )* ( )* ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Continuarea tabelului „nom rpm Cea mai mică valoare Lum, kW, PRI Tzum> κθ , , —— —— —— , —— , —— —— —— —— *Între paranteze sunt cele mai mari valori ale Рnom Tabelul Motoare verticale sincrone pentru antrenarea pompelor hidraulice - Tip Putere, kWViteză de rotație, rpm Tensiune, VMass, tGrad de protecție VDS - / - UHL , VDS - / - UHL VDS - / - UHL VDS - / - UHL SDV- K- ( ) , SDV- K- , SDV- K- ( ) , ΙΡ SDV- K- ( ) , VDS- / - UHL Ó VDS- / - UHL , VDS- / - UHL , , VDS- / - UHL , • , VDS - / - UHL VDS - / - UHL , Continuarea tabelului Tip Putere, kWViteză de rotație, rpm Tensiune, VGreutate, tGrad de protecție VDS - / - UHL , SDV- K- ( ) , VDS - / - UHL , SDV- K- ( ) , SDVZ- / - UHL i,z R SDVZ- / - UHL SDVZ- / - UHL , SDVZ- / - UHL SDVZ- / - UHL , SDVZ- / - UHL , SDV - / - UHL , * SDV - / - UHL IP SDV - / - UHL , SDV - / - UHL , SDV - / - UHL SDV - / - UHL SDV - / - UHL SDV - / - UHD , SDV - / - UHL SDV - / - UHL IP SDV - / - UHL , SDV - / - UHL , SDVZ- / - T , SDVZ- / -ЮТ , Producător: JSC „Uralelektrotyazhmash” (Ekaterinburg) Tabelul , Motoare sincrone orizontale pentru acţionarea morilor, pompelor etc Tip Putere, kWViteză de rotație, rpm Tensiune, VGreutate, tGrad de protecție SDM - / - , SDM - / - , IR SDM- M- , , SDMP- M- IR SDM- K- IR SDMP- K- , , IR SDM- E- , SDM- - IR SDMP- E- T , IR SDEUM- / - DSP- / - UHL , IR DSP- / - UHL DSP- / - UHL DSPU- / - UHL DSP- / - UHL DSP- / - UHL IR DSP- / - T DSZ- / - UHL * , DSZ- / - UHL * , IR DSP- / - UHL , IR „Motoarele sunt fabricate cu un design rezistent la explozie Producător; SA „Uralelektrotyazhmash” (Ekaterinburg) Tabelul Cele mai mici valori admise ale rezistenței de izolație a înfășurărilor mașinilor DC Temperatura înfăşurării, 'С Rezistenţa de izolaţie ? -, MOhm, la tensiunea nominală a maşinilor, V ,o Tabelul Cele mai mici valori admisibile ale rezistenței de izolație pentru motoarele electrice Temperatura înfășurării, 'C Rezistența de izolație, MΩ, la tensiunea nominală a înfășurării, kV - - - Valorile medii ale coeficienților sarcinii maxime admisibile a SM în ceea ce privește puterea reactivă, Serie, tensiune nominală Viteza motorului, rpm Tensiune la bornele motorului, rel unitate Factor de sarcină a motorului în funcție de puterea activă SDN, și kV Pentru toate frecvențele , SDN, kV , , , , Continuarea tabelului Serie, tensiune nominală Viteza motorului, rpm Tensiune la bornele motorului, rel unitate Factor de sarcină a motorului în funcție de puterea activă , , , , , , , , SDN, kV , , , , STD, si kV , , SDZ și SD, V Pentru toate frecvențele , , Întrerupătoare de sarcina Întrerupătoarele de întrerupere sunt utilizate în instalațiile cu tensiune - kV la centrele de distribuție și centralele termice Sunt proiectate pentru a funcționa în dulapuri de distribuție, instalații interioare KSO și PTS pentru tensiuni de până la kV Structura simbolului: B - comutator; H - sarcini; R - cu actionare manuala; P - cu antrenare cu arc; p - cu siguranta incorporata; y - cu sistem de contact ranforsat; primul număr este tensiunea nominală, kV; al doilea număr este curentul nominal, A; al treilea număr este valoarea nominală a componentei periodice a curentului de scurtcircuit, kA; h - cu cuțite de împământare; n - cuțitele de împământare sunt situate în spatele siguranței; - prezența unui dispozitiv pentru emiterea unei comenzi de oprire atunci când siguranța se arde Pentru întrerupătoarele de întrerupere de sarcină din seria VN- , curenții de întrerupere nominali și maximi sunt indicați la cos , Tensiunea nominală și maximă de funcționare sunt de , respectiv kV Curenții de declanșare: activ și de egalizare sunt egali și se ridică la A SPM- - SGTM- - SPM- - > Greutatea nominală a comutatorului cuțitului m UiNPN - Număr de grupuri de siguranțe Ui PN - ΙΊΗ - X Ì X Ui o latime, adancime Dimensiuni, mm: inaltime, o, masa, I δ ω® П ω W δ § ξ« i Ș ωη i =? δW I δ Is δ ! ω®δ =·° δ ξ« i ? ș „ s s S Curent nominal, A S Curent nominal de rupere, A ο ο Curent maxim de rupere, A la valoarea amplitudiniiII © Valoarea efectivă a componentei periodice Ν> Ui Ν) Ui Valoare de vârf δ și Valoarea efectivă a componentei periodice Curent de rezistență termică, kA / timpul admisibil al acțiunii sale, s Ui )ΜΒ Ui Ui Curentul de întrerupere XX transformator, A Tabelul Date tehnice ale întrerupătoarelor de întrerupere Continuarea tabelului Tip Curent nominal al comutatorului cu cuțit Număr de grupuri de siguranțe Dimensiuni, mm: înălțime, lățime, adâncime Greutate, kg NPN - PN - PN - SPM- - —— x x SPM- - - - SPM- - — SPM- - —— SPM- - - SPM- - Tabelul Dulapuri de distribuție a energiei SPA Tip Curent nominal, A Număr de întreruptoare de circuit Dimensiuni, mm: înălțime, lățime, adâncimeGreutate, kg AE ( A) AE ( A) A ( A) A ( A) SPA - ——— SPA - ——— x x SPA - — —— SPA - ——— SPA - ——— SPA - —— x x SPA - — —— SPA - —— — SPA - —— Tabelul Aparatură electrică din seria SU cu întreruptoare automate de instalare A și A Tip Număr întreruptoare, buc Greutate, kg Dimensiuni, mm: înălțime, lățime, adâncime AZIUA SU - — până la X SU - SU - — SU - - SU - — X X SU - — SU - SU - SU - SU - - SU - — X X SU - — SU - SU - SU - — X X SU - SU - — SU - — SU - SU - — SU - — X X SU - — SU - SU - SU - Masa extensibila Tip Număr întreruptoare, buc Greutate, kg Dimensiuni, mm: înălțime, lățime, adâncime AZIUA SU - - X X SU - — SU - — SU - SU - SU - - SU - — X X SU - - SU - SU - SU - — SU - SU - Tabelul Date tehnice principale ale cutiilor de distribuție YRP Tip cutie Curentul nominal al cutiei, AN Curentul nominal al cutiei de siguranțe, AN Tensiune nominală, V Tipul dispozitivelor încorporate Număr de poli YARP - - UZ YARP - - U YARP - -X U , , , , , Frecvență AC , Hz YARP -ZO - UZ YARP - - U YARP - X U , , , , , Comutator curent continuu R - - UZ Sigurante PN - Continuarea tabelului Tip cutie Curentul nominal al cutiei, AN Curentul nominal al cutiei de siguranțe, AN Tensiune nominală, V Tipul dispozitivelor încorporate Număr de poli YARP - - UZ YARP - - U YARP - -X U , , , , , Frecvență AC , Hz Comutator R - - YARP - - UZ YARP - - U YARP - X U , , , , Comutator cu cuțit curent continuu R - - UZ Siguranțe PN - Note Cutiile cu sigurante PN permit functionarea in retele cu tensiune de pana la V AC, frecventa si Hz Tonul nominal al sertarului si al legaturii fuzibile este redus: pentru sertare grad de protecție IP - cu %, pentru cutii cu grad de protecție IP - cu % Tabelul Dulapuri electrice de distribuție din seria ShRSUZ Tip Grad de protecție Ayum> АNumăr de LINII de ieșire, і nom» A Dimensiuni, mm (înălțime, lățime, adâncime) ShRS - UZ IP X X X ShRS - UZ IP X X X ShRS - UZ IP X X X ShRS - UZ IP X X X ShRS - UZ IP X + X X X ShRS - UZ IP X + X X X ShRS - UZ IP X X X ShRS - UZ IP X X X SHRS - UZ IP X X X SHRS - UZ IP X X X SHRS - UZ IP X + X X X SHRS - UZ IP X + X X X SHRS - UZ IP X X X SHRS - UZ IP X X X SHRS - UZ IP X + X X X SHRS - UZ IP X + X X X SHRS - UZ IP x + x + x X X SHRS - UZ IP X + X + x X X ΠΡ Ι - - -IXX- - IXX- ΠΡ - - -IXX- - IXX- ΠΡ - - -IXX- - IXX- ΠΡ - - - - - IXX- ΠΡ - - (ll)-IXX- -IXX- ΠΡ - - (ll)-IXX- -IXX- ΠΡ - - (ll)-IXX- -IXX- ΠΡ - - -IXX- - IXX- ΠΡ Ι - - -IXX- - IXX- tip montat - ( )- XX- - XX- I ΠΡ - ΠΡ - - - XX- ΠΡ Ι - - - XX- încastrat nj resturi > A comutator pachet PVP - inputvo ON) VAO - - sau VA - - pentru un curent de - A la /nom până la A; - A la Lam = Ardistribuit (dezactivat nj o σ\NJ O bR* N> O Õ O bS O AE M pentru curent , A X X OOX OOXN) U» O X X OOX OOX g§ OX OOX s O i X OOX NJ O O OOX OOX NJ O O X (inaltime x latime x adancime) mm g /sp, kA PR - - -IXX- - IXX- PR - - -IXX- - ÍXX- PR - - -IXX- - IXX- PR - - -IXX- - IXX- - - І ( )-ІХХ- -ІХХ- PR - - ( )-ІХХ- -ІХХ- -ІХХ- - ІХХ- = іl- >> - іl- ІХХ- - ІХХ- tip montat PR - - - XX- - XX- PR - - ( )- XX- - XX- PR - - - XX- - XX- aviz anulat A O O O o iLіOM> A comutator pachet PVP - INTRODUCTORBcTpal· N) Bou a yuooxan)-A N> O AN) SAYU o O N) VAO - - sau VA - - pentru un curent de - A la /nom până la A; - A la ¡nom = A О mО DOOO fgOAOOох о -аοχ о»“ОАХАЕ М pentru curent , Аii s o X X UJ σχ o § O X OO O O XW OX oi X o o XW o o X o o XW ë O X o δ o X ox o • X X O O X O o X g o Dimensiuni generale (înălțime) x latime x adancime) mm m V " " ud kA Continuarea tabelului P - - -IXX- - IXX- PR - - ( )-IXX- -IXX- PR - - ( )-IXX- -IXX- PR - - OO- IXX- - IXX- PR - - -IXX- - IXX- PR - - -IXX- - IXX- PR - - -IXX- - IXX- PR - - ( )- XX- - XX- PR - - ( )- XX- - XX- PR - - - XX- - XX- PR - - XX- - XX- încastrat οχ o OX o ©XWO è O Lum> A comutator de pachete PVP - inputComutatoare încorporate O b NJ D \ AW O b NJ b NJ O b NJ O b NJO OX b NJO OX b NJVAO - - sau VA - - pentru un curent de - A la /nom până la A; — A la Inom = A distribuții О ОХ NU NJ О\О b õ caseta ° booАЕ М pentru curent , A X X X e o X ex ei X oo O o XW X X § OX s X * * *i X oc OOX ox O OOX OOXV" ox Onj s X OOX X OOX g X Dimensiuni (inaltime x latime x adancime) mm nj NJ V»N> Vi /sp, kA ΠΡ - - -IXX- - IXX- ΠΡ - - I-IXX- - IXX- ΠΡ - - -ΙΧΧ- - ΙΧΧ- montat ΠΡ Ι - - - XX- - XX- ΠΡ - - - XX- - XX- ΠΡ - - - XX- I- XX- ΠΡ -Χ Ρ -Χ Ρ - Ρ - acțiune recesată σ\ o Ayum > A comutator pachet PVSh - input σ\Ο AN) O A S σ\Ο AN) VA - - sau VA - - pentru un curent de - A la /nom până la A; — A la Inom “ Distributie g ! ξ ° õ\ Ñ> oooo o os° sl Î os ooAE M pentru curent , A i X OO oo X Λ o io X oo X s £ X X i X o o X w os o§ o X o o X UJ OS © Dimensiuni (înălțime x lățime x adâncime) mm la VI /sp, kA Continuarea tabelului Tabelul Implementarea punctelor de distributie Serin PR Tip model PR - - - ХХ- -ИХХ- PR IZ- - -ЗХХ- — X X , PR - - -ХХ- - ХХ- PR - - -ХХХ- — X X PR - - -ИХХ- -ИХХ- PR - - -ХХХ- — X X PR - - -ИХХ- -ИХХ- PR - - -ХХХ- — X X PR - - -ХХ- - ХХ- — — X X PR - - -ИХХ- -ИХХ- — — X X PR - - -ХХ- -ХХ- PR - - -ХХ- — X X PR - - -ІХХ- -ІХХ- PR - - -ЗХХ- — X X Tabelul Puncte de iluminare din seria POR Versiune > , TF- , , TF- , , TF- , , ShF -V ShF -B fracție - limitele curentului de declanșare (valoarea efectivă), kA; la numărător - inferior, la numitor - superior Versiune climatică și categoria de plasare: RTF - UHL , RTV -U Tabelul Caracteristicile descărcătoarelor tubulare din plastic vinil Tip Tensiune nominală, kVCurenți maxim întrerupți (valoare efectivă), kAS Distanță, mm Diametrul interior al tubului, mmGreutate, kg Intern extern , - , , - , , , - - - Tabelul Caracteristicile descărcătoarelor tubulare din fibră-bachelită Tip Tensiune nominală, kVCurenți maximi de rupere, kAMass, kg RTF- , - , RTF- , - , RTF- , - , RTF- , — , RTF- , - , , RTF- - , RTF- - , RTF- PO - RTF- ILO - P, Tabelul Date tehnice tubulare opritoare Oo Tip descărcător Tensiune nominală, kW Curent de întrerupere, kAEclator extern, mmDiametrul inițial al canalului jgheabului arcului, mmDiametrul final al jgheabului arcului , mm Lungimea inițială a eclatorului intern, mmLungimea finală a eclatorului intern, mm RTF- , - , + — RTV- , - , - RTF- , - , + — , - , + — RTV- - - RTF- , - , , + — - + — - , ± — RTV- - RTV- - RTV- , - , + — - ± — Reactoare Reactoarele sunt proiectate pentru a limita curenții de scurtcircuit și pentru a menține tensiunea În rețelele cu tensiuni peste kV se folosesc reactoare de limitare a curentului, împământare și șunt Reactoarele de împământare sunt utilizate pentru a compensa curenții de pământ (bobine de stingere a arcului) Reactoarele de șunt sunt proiectate pentru KRM în liniile electrice cu o tensiune de , , , , , , kV Tabelul reactoare de șunt Tip Tensiune nominală, kVRPutere nominală kV-APerdere de putere, kWSistem de răcireGreutate, kg ROM- / YuU / TZ m H/J Ó m RTD- / U d RѲD- / U , / D ROD- / YuU /l/ D RODC- / U /J DC RODC- / U /VZ DC RODC- / DC RTM- / U —m RTM- / U -m Notă Denumirea corpului reactorului: Р — reactor; T - trifazat; O - monofazat; M D, DC - desemnarea sistemului de răcire; la numărător - putere nominală, kV A; numitorul este clasa de tensiune, kV Tabelul Date tehnice și dimensiuni ale reactoarelor de împământare Tip Tensiune nominală, kVCurenți de limitare ai reactorului, ATTip de transformator Greutate brută, kg ZROM- / * POM- / * - - ZROM-ZOO/ * - - POM- / * , - , - POM- / * - - RZDSOM- / U (T ) /Vz - TV- - - Continuarea tabelului Tip Tensiune nominală, kVCurenți de limitare ai reactorului, ATTip de transformator Greutate brută, kg RZDSOM- / U (T ) / - TV- - - RZDSOM- / U (T ) / - TV- - - RZDSOM- / U (T ) / z - TV- - - RZDSOM- /YU (T ) / — TV- - - RZDSOM- /YU (T ) P/ - TV- - — RZDSOM- / U (T ) / - TV- - - RZDSOM- //YU (T ) / - TPOF-Y - RZDSOM- / U (T ) / - TV- - - RZDSOM- / U (T ) / - TV- - - RZDSOM-ZYu/ U / - TV- - RZDSOM- / U / - TV- - RZDSOM- // U (T ) / - TV- - - * Ieșit din producție Tabelul Reactoare de șunt cu petrol Dimensiune standard C kVPierdere de putere, kWDimensiuni, m Greutate, t lungime lățime înălțime plină RTD- / ROD-ZOOOO/ ROD-ZZZZZZ/PO RODG- / РѲDC- / РѲДЦА- / RODC- / / / / / / S /J , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Note: În dimensiunea standard: R - reactor, O - monofazat, T - trifazat, D, DC - denumirea sistemului de răcire; G - rezistent la fulgere; în numărător - puterea nominală, kvar; numitorul este clasa de tensiune, kV Reactoarele de derivație sunt proiectate pentru a compensa puterea reactivă generată de liniile aeriene Schema de conectare a înfășurărilor unui reactor trifazat U Versiunea climatică U și UHL, categoria de plasare și Separatoare, scurtcircuite, separatoare, întrerupătoare de împământare, jgheaburi de arc, antrenare Tabelul Separatoare Dimensiune Curent de limitare a stabilității termice, kААLimitarea prin amplitudinea curentului, kАmasă, kg Instalare la interior cu trei benzi pe un cadru comun PB( )- / PB( )- - PB( )- / PB( )- - , РВР (З) -ІІІ- / , Instalare în interior cu fiecare stâlp plasat pe un cadru separat RVK- / RVK- / RVR ( )- / RVR ( )- / / / RVR ( )- / / / RVR ( )- / / / RVP ( )- / (principal n ) (spate n ) (principal n ) (spate n ) Instalare exterioara cu amplasarea a trei benzi pe un cadru comun, complet cu drive RLND- / RLND- / RLND- - / RLND- - / RLND- - U/ RLND- - / KhL RLND- - / RLND- - / RLND- - U/ RLND- - / KhL Instalare în exterior cu fiecare stâlp plasat pe un cadru separat RND ( )- B/ RND ( )- B/ RND ( )- U/ RND ( )- U/ RDZ- / RDZ- / Continuarea tabelului Dimensiune Limitarea curentului de stabilitate termică, kААLimitarea prin amplitudinea curentului, kАmasa, kg RDZ- / RNDZ- - / SK TRIF ( )- / RID ( )- / RID ( )- B/ RID ( )- U/ REED ( )- U/ REED ( )- / TRIF ( )- / HL RID ( )- / HL TRIF ( )- / RID ( )- / RDZ- / REED ( )- U/ RDZ- / REED ( )- / REED ( )- U/ REED ( )- / REED ( )- / HL РНВ ( )- Ц/ Подвесные RPD- - / RPD- -II/ RPD- -I/ RPD- -II/ Notă În dimensiunea standard, primul; yaiedo - Í / HOM> KV; al doilea - Inoi, A Litera dintre paranteze înseamnă disponibilitatea opțiunilor; RVR, RID - fără cuțite de împământare; РВР ( ) - cu un cuțit de împământare; RVR ( ), RID ( ) - cu două cuțite de împământare Executie deconectatoare suspendate: cu suspensie in forma de V si sistem de control prin cablu - drepte (I) si in forma de L (P) Durata curentului limitator al rezistentei termice, s Separatoare ; ; software kV; ; kV ; ; kV Tabelul Separatoare pentru instalare interioara Timp de curgere Rezistă la curenți traversați o * "" curenți de scurtcircuit, kA termici S ou Ü durabilitate, s Drive de tip $pit g X căAmplitudeLimitMain C Curent nominal, Curentul limitator al cuțitelor terminale li' £ « h Versiune cu trei poli (cadru) RVZ- / UZ ' —PR-ZUZ RVZ- / UZ —PR-ZUZ RVZ- / UZ —PR-ZUZ RVZ- / UZ —PR-ZUZ RVRZ-Sh- / UZ : —PR-ZUZ sau PCh- UZ sau PD- U Versiune cu un singur pol RVK- / —PR-ZUZ RVRZ- / UZ —PCh- UZ sau PD- U sau PR-ZUZ RVRZ- / UHL / * / * —La fel RVRZ- / UZ / / —PCh- UZ sau PD- U RVRZ- / UZ / / ——PCh- UZ sau PD- U RVRZ- / UZ ch n , ch n ,——PD- UZ și PCh- UZ ——— zaz zar — * In functie de distanta dintre poli, mm Tabelul Separatoare de exterior Tip Tensiune nominală, kVtensiune maximă, kVRcurent nominal, AC Curent de rezistență la scurtcircuit, kA Timp de curgere a curentului de rezistență termică maximă, s Acționare Amplitudinea curentului de limitare a curentului de limitare a rezistenței termice a cuțitelor principale Cuțite de împământare Versiune cu trei poli (cadru) RLND- / U PRN- MU sau PR- UHL RLND- / U RLND - / U PRNZ- U sau PR- UHL RLND - B/ U RLND - / HL RLND - / U RLND - / U PRNZ- - U sau PR- UHL RLND - B/ U RLND - / HL RLND - / U Continuarea tabelului ' Tip kV yum> А>S h 'I -Иі >= SS Curent al rezistenței de terminare a cuțitelor principale / timpul de trecere a curentului de rezistență termică, kA / sTip antrenare Greutate, kgDimensiuni, mm cuțite principale cuțite de împământare înălțime lățime lungime le Despre mine RV- / UZ / PR-ZPCH- — RVZ- a- / UZ / PR- PR- ( ) — RVZ- a ( )- / UZ Ó / PR- PR- ( ) — RVZ- a ( b)- / UZ / PR- PR- — RVZ- a ( )- / PR- PR- — / UZ RVZ- - / UZ / PR- PR- — RVZ- - / UZ / PR- PR- — RVZ- - / UZ / PR- PR- — RVZ- - / UZ / PR- PR- — PB ( )- / Τ S / PR-ZTPR-ZT— PB ( )- / T / PR-ZTPR-ZT— RVK- / , / PR-ZUZ;— — PCh- UZ; PDV- UZ RVK- / / PR-ZUZ—— RVP ( )- / UZ / PD- UZPCH- RV- / / PR- ; PR- — Continuarea tabelului Tip Ts OM> kV ■ іom> ALLimitarea curentului de trecere a cuțitelor principale, rolă a termenului rezistenței cuțitelor principale / timpul de trecere a curentului de rezistență termică, kA / s Tip de antrenare Greutate, kg Dimensiuni, mm cuțite principale cuțite de împământare înălțime lățime lungime RVF- / / PR- ; PR- RVF- / / PR- ; PR- — RVF- / / PR- ; PR- — PΒΦ - / / PR- ; PR- PR- ; PR- RVFZ- / / PR- ; PR- PR- ; PR- RVZ- / / PR- ; PR- PR- ; PR- PB - / / PR- ; PR- PR- ; PR- RVZ- / / PR- ; PR- PR- ; PR- PΒΦ - / / PR- ; PR- PR- ; PR- RVFZ- / / PR- ; PR- PR- ; PR- - RLVOM- / / PR- ; PR- — RV- / / PR- ; PR- — RV- / / PR- ; PR- — RV- / / PR- ; PR- — — RVO- / / PR- ; PR- — — RVO- / / PR- ; PR- — — RVO- / / PR- ; PR- — RVF- / / PR- ; PR- — RVF- / / PR- ; PR- — RVF- / / PR-Yu; PR- PR RVZ- / / PR- ; PR- PR "G Continuarea tabelului Tip ^nom kVή A? eu? а сih ) F- ; Curent de rezistență termică a cuțitelor principale / timpul de trecere a curentului de rezistență termică, kA / s Tip de antrenare Greutate, kg Dimensiuni, mm cuțite principale cuțite de împământare înălțime lățime lungime RVZ- / , / PR- ; PR- PR* ——— RLVOM- / І / PR- ; PR- — - ——— RVF- / / PR- ; PR- — RVF- / Ό / PR- ; PR- — RVO- / / PR- ; PR- — — RVO- / / PR- ; PR- — , — RVFZ- / / PR- ; PR- PR RVFZ-P/GOOO , / PR- ; PR- PR RV- S- UZ — / / PDV- UZ—— — Pentru instalare în exterior RID ( )- / U RID ( )- / / PR-U ; PV- U PR-KhL -PR-U ; PV- U PR-KhL ;— — / HL NOU; PV- U; PRN- VPV- RID ( ) - B/ U / PV- U; PRN- ; PR-U PR-U ; PV- U— — RID ( ) - U/ U / PR-U ; PRN- ; PV- UPR-U ; PV- U— —— Continuarea tabelului Tip um> A« ΐ X ses Curent de rezistență la borna de o sută de cuțite principale / timpul de trecere a curentului de rezistență termică, kA / sTip de antrenare Greutate, kgDimensiuni, mm cuțite principale cuțite de împământare înălțime lățime lungime RNDZ- / U , / PR-U ; PRN- PR-U — — RNDZ- / U , / PR-U ; PRN- PR-U — —— RND ( )- (B)/ U (KhL ) , / PR-U ; PRN- PR-U — —— RND ( )- U/ U , / PV- U; PRN- ; PR-U PV- U; PR-U - -·- RND ( )- / U / PR-U PR-U ———— RND ( )- ZZU/bZOTU / PR-Т PR-Т — — RND ( )- ZZU/ T / PR-T PR-T — — RND ( )- / T , / PR-T ; TVA- TPR-T — — RND ( >- U/ T / PR-T ; TVA- TPR-T — — RND ( ) - / T conform ' / PR-T ; PDV- TPR-T — — RND ( )-P / T po / PR-T ; PDV- TPR-T — — Continuarea tabelului Tip ^nom> kv■ yum> ALLimitarea curentului de trecere a cuțitelor principale, rolă a rezistenței de terminare a cuțitelor principale / timpul de trecere a curentului de rezistență termică, kA / s Tip de antrenare Greutate, kg Dimensiuni, mm cuțite principale cuțite de împământare înălțime lățime lungime RND ( )- / PR-T ; PDV- TPR-T / T RND ( )- PR-T / PR-T ; PDV- T / Т RND ( )- / Т so —— — , / PR-T ; PDV- T RND ( )- / T , / PR-T ; PDV- TPR-T — — RND ( )- U/ T , / PR-T ; PDV- TPR-T — — RND ( )- PO , / PR-U ; PND- U ; PR-U ;— (B)(U)/ U (HL) PDN-NOV (PR-HL ) RND ( )- P (U)/ U (HL) PO / PR-U ; PND- U PR-U — — RND ( ) - PO / PR-U ; PND- U PR-U / U RND ( )- PR-U / PR-U ; PDN- U / U RND ( )- / U PR-U — — / PR-U ; PDN- U Continuarea tabelului Tip ^nom> kV ■ζΐΟΜ "AI Curent maxim de trecere al cuțitelor principale, rolă a rezistenței de terminare a cuțitelor principale / timpul de trecere a curentului de rezistență termică, kA/s Tip de antrenare Greutate, kg Dimensiuni ^ mm cuțite principale cuțite de împământare înălțime lățime lungime RND ( )- R/ U / PR-U ; PND- U PR-U — — RND ( ) - / U (KhL ) / PR-U ; PDN- U PR-U — — RND ( )- (U)/ U (KhL ) / PR-U ; PDN- U PR-KhL — — RND ( )- / U / PR-U ; PDN-U PR-U — — RND- (U)/ U / PDN- U PRN- U — — RND- / U (ХЛ ) / ПДН- У ПРН- У — — RND ( ) (У)/ У , / ПДН- У ПРН- У — — RNDZ C )- / U (HL ) / PDN- U PRN- U — — RPD- - ( )/ U / Elektrodvigatelnyi— ——— RPD- - ( )/ U / Motor electric— ——— Sfârșitul tabelului Tip Cum> kVLum> ALLimitarea curentului de trecere al cuțitelor principale, rolă de rezistență termică a cuțitelor principale / timpul de trecere a curentului de rezistență termică, kA/s Tip momeală Greutate , kg Dimensiuni, mm cuțite principale ale cuțitelor de împământare Св S О Sв XS ΛS s § RNV ( ) ( )- / T RNV ( ( )- P/ RON- K/ U / / T- / PCHN- / PDN- / PCH ITI PRN- Notă Denumirea tipului de deconectare: P - deconectator; B - instalatie interioara; H - instalatie in exterior; K - cu sistem de purtător de curent în formă de cutie; D - două coloane; B - cu mișcare verticală a cuțitelor principale (RNV); R - tip tocare; F - creț; L - liniar; O - unipolar; - cu cuțite de împământare; U - cu izolatie ranforsata; B - cu blocarea mecanică a cuțitelor principale și de împământare; P - prezența unei transmisii cu pârghie pentru a reduce cuplul pe arborele acționării motorului electric; numerele și dinaintea primei cratime indică numărul de lame de împământare cu plăci Numărul din numărător este tensiunea nominală, kV; cifra din numitor este curentul nominal, A, literele de după cifre indică versiunea climatică (U - o regiune cu o climă temperată; T - cu o climă tropicală; HL - cu o climă rece); numerele și de la sfârșit indică categoria de amplasare ( - exterior, - interior cu izolație naturală, - pentru lucru în încăperi cu acces liber la aerul exterior) Tabelul Valorile admisibile ale rezistenței sistemelor de contact ale deconectatoarelor Tip separator Tensiune nominală, kVRcurent nominal, АValoare admisă a rezistenței, µOhm RLN - RONZ Alte tipuri Toate clasele de tensiune - Tensiune nominală, kV I gSgS °o oo JV ΙΛ V * ne U "-U -Uoo oo oo oooooo o\ ”- și- și- KJ ye yu jeo o o ooo Curentul nominal, A Amplitudinea de limitare prin curent, kA Curent de limitare a rezistenței termice / timpul de curgere a curentului de limitare a rezistenței termice, kA/s Timp de oprire/pornire, s/s cuțite principale Tip de antrenare cuțite de împământare Greutate, kg inaltime Dimensiuni, mm lăţime adâncime Tabelul Separatoare, scurtcircuite, întrerupătoare de împământare Continuarea tabelului Tip Tensiune nominală, kV Curent nominal, kAo h " & І I І! Curent de limitare a rezistenței termice / timpul de curgere a curentului de limitare a rezistenței termice, kA / sI Timp I oprit / pornit, s / s Tip de acţionare Greutate, kg Dimensiuni, mm cuțite principale cuțite de împământare înălțime lățime adâncime ZOV- " — / —PCh- —— ZR- UZ - / -PCh- - ZR- UZ — / PCh- ZR- UZ — / —>PCh- — — ЗР- ТЗ — / —>PCh- — ZR- TZ — / —PCh- — ZR-ZbTZ — / —PCh- — ЗР-ЗЗО- УХЛ — — PRN- U — ZR-ZZO- UHL —— ——PRN - U — ZR- - UHL - / -PRN- U - - ZR- - UHL — / —>PRN-TU — — ZR- - UHL —— — —>PRN-U — — ZR- - UHL —— — —PRN- U — — * Întrerupt Notă Denumirea tipului de separator: О — separator; D - două coloane; - cu cuțite de împământare; M - modernizat; Y - versiunea ranforsată a izolației; figurile și după cratimă - numărul de cuțite de împământare; numărul dinaintea barei fracționale este tensiunea nominală, kV; numărul din spatele liniei fracționale este curentul nominal, A; U - pentru lucrul în zone cu climă temperată; T - versiune tropicală; numărul (la sfârșit) - pentru lucru în aer liber Desemnarea tipului de scurtcircuit și întrerupător de împământare: KZ sau K - scurtcircuit; - electrod de împământare; O - unipolar; R - tip tocare; B - instalatie interioara; H - instalatie in exterior; M - modernizat; cifra de după cratimă este tensiunea nominală, kV; U - versiune ranforsată a izolației sau pentru lucru în zone cu climă temperată; T - versiune tropicală; HL - pentru zonele cu clima rece; I și II - opțiuni de execuție; și (la final) - categoria de plasare: - pentru lucru în aer liber, - pentru lucru în spații închise cu izolație naturală Tabelul Întrerupătoare de împământare (versiunea unipolară) Tip Longitudinal prin curent (amplitudine), tip drive AS Masa, kg ЗР- Pentru instalarea de dimineață OVKI PCh- ZR- PCH- P- PC- ZON- M-I Pentru instalare în exterior ovkya PRN-P ZON- M-II PRN-P ZON-NOU-I , PRN-P ZON-POU-P , PRN-P Note : În tipul: ZR - separator de împământare; - pământ turnător; O - unipolar; N - - instalatie in exterior; M - modernizat ny; U - armat; I - pentru neutru izolat; II - pentru împământat neutru; numere - s / nom, kV Durata curentului de rezistență termică pentru ZR C Electrozi de împământare de tip tăietor ZR-ZZO-UHL /ZR- OO UHL /ZR- -UHL : Limită prin curent (amplitudine), kA /ter, kA/timp de curgere /ter, s / Greutate, kg, nu mai mult / / Tabelul Cele mai mici dimensiuni de împământare și conductori de protecție zero Nume CupruAluminiuOțel În clădiri în instalații exterioare în sol Conductoare goale: secțiune, mm¿ ——— diametru, mm — Fire izolate: secțiune, mm , * , —■ — Legarea la pământ și conductorii neutru ai cablurilor și firelor torsionate într-o manta de protecție comună cu conductori de fază: secțiune transversală, mm , ——— Continuarea tabelului Nume CupruAluminiuOțel În clădiri în instalații exterioare în sol Oțel unghiular: grosimea flanșei, mm Oțel plat: —— , secţiune, mm —— grosime, mm —— Conducte de apa si gaz (otel): grosimea peretelui, mm - - Țevi cu pereți subțiri (oțel): grosimea peretelui, mm , , Nu este permis *La așezarea firelor în conducte, secțiunea transversală a conductorilor de protecție zero este permisă folosirea mm dacă conductoarele de fază au aceeași secțiune transversală Tabelul Cea mai mare rezistență admisă a dispozitivelor de împământare Tip instalație Caracteristica obiectului împământat Caracteristica dispozitivului de împământare Rezistență, Ohm Instalaţii electrice cu tensiuni peste kV, cu excepţia liniilor aeriene Instalaţie electrică a unei reţele cu un neutru efectiv împământat Legături la pământ artificială cu împământare naturală conectată Legare la pământ artificială cu împământare naturală conectată , //, dar nu mai mult de / /, în timp ce cerințele de împământare a instalației până la kV trebuie îndeplinite Continuarea tabelului Tip instalație Caracteristica obiectului împământat Caracteristica dispozitivului de împământare Rezistență, Ohm Instalații electrice cu tensiuni peste kV, cu excepția liniilor aeriene Stație cu o tensiune mai mare de - kV la instalarea unui paratrăsnet pe un portal de transformator Paratrăsnet în picioare Dispozitiv de împământare a stației Întrerupător de împământare separat , excluzând întrerupătoarele de împământare situate în exteriorul exteriorului bucla de masă a aparatului de comutare Instalații electrice cu tensiuni de până la kV cu un neutru solid împământat, cu excepția liniilor aeriene Instalații electrice cu neutru solid împământat ai generatoarelor sau transformatoarelor sau ieșiri ale surselor de curent monofazate Artificial „cu volumul de împământare conectat al utilizatorilor care repetă firul zero cu numărul de linii nu mai mic decât tensiunea izo-trifazată Întrerupător de împământare, p conductor de împământare cu împământare naturală și împământare-IX împământare da VL până la kV ieșire g două la cap, V: monofazat localizare-ІST a liniei venoase a generatorului-formator al storcatorului de o singură tensiune: monofazat Linii aeriene cu tensiuni peste kV Suporturi cu cablu de paratrăsnet sau alte dispozitive de protecție împotriva trăsnetului, stâlpi din beton armat și metalici de linii aeriene de kV și aceiași stâlpi de linii aeriene de - kV în zonele populate, precum și împământare întrerupătoare pentru echipamente electrice instalate pe linii aeriene de PO kV și peste suporturi cu rezistență echivalentă specifică p, Ohm m: până la ; mai mult de până la ; mai mult de până la ; mai mult de până la ; mai mult de - r Continuarea tabelului Tip instalație Caracteristica obiectului împământat Caracteristica dispozitivului de împământare Rezistență, Ohm vl Elekgrooborudova-Suport de împământare //, tensiune setată , dar nu mai mult de mai mare pe suporturile VL — kV kV Beton armat și suporturi de împământare la rezistivitate metalică ry VL - kV în non-sol r, Ohm m: populat local - până la ; treizeci mai mult de O r Descărcător tubular-Descărcător de pământ sau ki si protective pro-protective gap at interstiţiale VL - rezistivitate kV sol r, Ohm m: nu mai mult de peste Descărcătoare de supratensiune pe descărcător sub pământ linii aeriene la substații cu mașini rotative VL on- Suport VL cu dispozitiv-Grounding suport pentru tensiune de până la kV Sprijină cu rezistență repetată totală la sol- Împământarea tuturor legăturilor repetate- funcționarea zero la tensiune este- conductor, V: trifazatmonofazat Conductorul de împământare al fiecărei împământări repetate la tensiunea sursă, V: trifazatmonofazat Tabelul Jgheaburi cu arc de vid Parametri Tipul camerei KDV - KDV - KDV - - / KDVKhZ- - / KDVKh - - , / KDV- - / KDVKh - - / Tensiune nominală, kV Curent nominal, A Curent nominal de rupere, kA , , Durabilitate electrică, mii de cicluri „VO” în categoria de aplicații AC- în categoria de utilizare AC- ————— la curentul nominal —— *Λ o s H o g CL / TBC; TBC- G KLU / TBC; TBC- G CL / TBC; TBC- G KLU /TBC; TBC- G CL /TBC; TBC- G KLU P/TBC; TBC- G KLE - *i ** E KLE - * ** E KLE - * ** E KLE - * ** E KLE - * ** E ♦Valoarea tensiunii nominale a rețelei ** După de ore de ardere Producător: SA „Lisma” (Mordovia) Lămpi cu descărcare cu mercur de înaltă presiune Lămpile cu mercur cu arc de înaltă presiune de tip DRL sunt utilizate pentru iluminarea străzilor, spațiilor deschise, zonelor industriale în care nu există cerințe ridicate pentru redarea culorilor și se caracterizează prin eficiență luminoasă ridicată și timp lung de ardere Lămpile DRLF - au o pondere crescută de radiație în regiunea roșie a spectrului, un strat reflectorizant pe suprafața interioară a becului și sunt destinate utilizării în instalații de iradiere la cultivarea plantelor în sere, sere, fitotroni Lămpile DRL, DRLF funcționează în rețele de curent alternativ cu o frecvență de Hz și o tensiune de V cu balasturi adecvate (PRA) Lămpile cu arc cu mercur de înaltă presiune de tip DRV funcționează fără balasturi și sunt folosite pentru a înlocui direct lămpile cu incandescență Scopul principal al lămpilor DRV , DRV , DRV , DRV - este iluminarea zonelor de parc și a spațiilor deschise Lampa DRV este destinată iradierii suplimentare a plantelor în sere Tabelul Caracteristicile tehnice ale lămpilor cu mercur de tipurile DRL, DRLF, DRV (a se vedea tabelul ) Tip lampă Putere, WFlux luminos, lmPhytoflux, mftTimp mediu de ardere, hDimensiuni, mm Tip bază LD DRL ( )- DRL ( )- DRL ( )-PN DRL ( )- DRL ( ) DRL ( )- DRL - DRV - DRV E E E E E E E E E E Continuarea tabelului Tip lampă Putere, WFlux luminos, lmPhytoflux, mft¡ ! ■ « § í oíА JD C Q s * « z Dimensiuni, mm Tip plintă LD DRV E DRV E DRV - E Producător: SA „ Lisma” (Mordovia) Lămpi cu descărcare de înaltă presiune DRI pentru iluminat general Lămpile cu halogenuri metalice cu descărcare de tip DRI cu indici și sunt proiectate pentru iluminarea spațiilor deschise, spațiilor industriale și oferă o calitate destul de ridicată a redării culorii (Ra = ) Lămpile sunt conectate la o rețea de curent alternativ cu o frecvență de Hz, o tensiune de și V, cu balasturi adecvate și un aprindetor de impulsuri Tabelul Caracteristicile tehnice ale lămpilor cu halogenuri metalice de tip DRI (a se vedea tabelul ) Tip lampă Putere, WFlux luminos, lm «CQ t···? '- , , , x x , I N - UHL ué t + OO , , x x , I N - UHL - x x I N - UHL - x x I DNaT - UHL }υ-ο, x x I DNaT - UHL , ± , , , x x , I DNaT - UHL - x x I DNaT - UHL - x x I DNaT - UHL , ± , , , x x , I DNaT - UHL , ± , , , x x , Sfârșitul tabelului Denumirea produselor Tensiune de rețea, V Tensiune de șoc, V Curent de funcționare, A Curent de pornire, A, nu mai mult Pierderi de putere, W, nu mai mult Factor de putere, nu mai puțin LX В X Н, mmMas, kg, nu mai mult И ДРИ - УХЛ DBY- DRL/ Н- М УХЛ , ± , , ± , , , ± , , , , , , , x x x x , , DBY- DRL/ Н- M UHL , ± , , , x x , II x x , , Й ДРЛ - УХЛ , ^ , , x x , Й Н - УХЛ , ^ , , x x , Y DRL - UHL , ± , , , x x , I N - UHL *g;°s x x I DRI - M b o^:e x x I DRI - M x x I DRI - OM іz, ^; x x Producător: SA " Lisma-KETZ" (Mordovia) Echipamente de pornire și control (PRA) de proiectare încorporată Tabelul Parametrii tehnici de bază ai balastului încorporat (vezi Tabelul ) Denumirea produselor Tensiune de rețea, V Tensiune de șoc, V Curent de funcționare, A Curent de pornire, A, max Pierdere de putere, W, max Factor de putere, min Marcare temperatură, ° С Supraîncălzire înfășurare în modul de funcționare, ° С Supraîncălzire înfășurare în modul de urgență, ° С H X N, mmMas, kg, nu mai mult I N - UHL I N - UHL I N - UHL I DNaT N- UHL I DNaT N - UHL I DNaT N- UHL I DNaT N- UHL I DRI N- UHL I DRL N- UHL I DRL N- UHL I DRL N - UHL I DRISH N- b-o-?:z , - η +θ> u> - - ± ± O* · ± ± ± ± ± Í ± , , , , , , , x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x , , , , , , , Continuarea tabelului Denumirea produselor Tensiune de rețea, VTensiune la șoc, VCurent de funcționare, ACurent de pornire, A, nu mai mult de Pierderi de putere, W, nu mai mult de Factor de putere, nu mai puțin H X N, mmMas, kg, nu mai mult I DRISH N- UHL , ± , , , x x , I DRL N- UHL , ± , , , x x , И ДРИ Н- UHL /h ' , , x x , И / / С - UHL , /± , , / , / , / x , x , , , /± , , / , / , / , ± , , И / А - UHL , ± , , , x , x , , I A - UHL , ± , , , x , x , , I A - UHL , ± , , , x , x , , И А - UHL , ± , , , x , x , , I A - UHL ± x x I / A - UHL , ± , , , x , x , , I S - UHL ± x x H L Producator: JSC Lisma KETZ (Mordovia) I DNaT N- UHL I DNaT N- UHL I N - UHL Denumire produs UJtVtVtVbJtVtVtO OObJbJtVhJtVtVtO OOOQOOOOTensiune de rețea, V bJH-►—n-b-tV o o ^ σ \ tovì u "Tensiune la accelerație, V sl ° U VJH- o totoV "oot - ΑέH- r + n-H-¿έH- * ■-o- ° O \u d I g-bjk> - ° oQ u" - Curent de funcționare, A " " -Ut J £■I O'OO" V XoV gjCurentul de pornire, A, nu mai mult OO VJ VJYu YUM VJ U OOOOOOtVOOO^APierderi de putere, W, nu mai mult de oOOOOOOOOo l ^ ^U"O" ^VJ'V ^UiViVJbJH-tv*^ Factor de putere, nu mai mic de tVtVbVtVtVtVtVQ OOQOOOOVi Marcaj de temperatură, °C oOìoivJvìvìviVi Supraîncălzirea înfășurării în modul de funcționare, °C OOQOOOQOOOQOQOO\ UiVlUlOOUiVtO Supraîncălzirea bobinajului în modul de urgență, ”C OViCA^bJtVVJO xxxxc** §§ S §£ *x¿ïXXXXx CHОr-¿ZOOOO OOoo~ V*Dimensiuni de gabarit, LX В X ff, mm ¿"J Λ l U ° T^OOtVH- OSViOOMass, kg, nu mai mult Echipamente de pornire și control (PRA) de proiectare încorporată Este conceput pentru a asigura modul de aprindere și stabilizarea descărcării lămpilor HPS, DRL, LL și CFL într-o rețea de curent alternativ cu o tensiune de V, o frecvență de Hz Tabelul Parametrii tehnici ai balastului încorporat Denumirea produselor Tensiune de sufocare, VCurentul de lucru, ACurentul de pornire, A, nu mai multPierderi de putere, W, nu mai Ѳ- §Fi s-marking, „СSupraîncălzirea bobinajului în modul de funcționare, •sSupraîncălzirea înfășurării în regim de urgență, kΣΖ Dimensiuni de gabarit, L x V X N, mmMas, kg, nu mai mult II DNaT N- UHL X X II DNaT N- UHL X X II DNaT N- UHL X X II ДНаТ бН- УХЛ X X II ДНаТ - УХЛ X X II DRL N- UHL , X X , II DRL N- UHL X X II DRL N- UHL X X Й / / С - УХЛ X X , II / A - UHL , , , X , X , , II A - UHL І X X II A - UHL , , , x , x , , II A - UHL , , , X , X , , II A - UHL , , , , X , X , , II / A - UHL , , , X , X , , PRA de execuție independentă Este conceput pentru a asigura modul de aprindere și stabilizarea descărcării lămpilor HPS, DRL și DRI într-o rețea de curent alternativ cu o tensiune de și V, o frecvență de Hz Inductorul este plasat într-o carcasă metalică și umplut cu un compus, are un intrare-ieșire cauciucat, care asigură un grad de protecție IP Tabelul Parametrii tehnici ai balastului independent Denumirea produselor Tensiune de rețea, VTensiune la șoc, VCurentul de lucru, ACurentul de pornire, A, nu mai mult de Pierderi de putere, W, nu mai mult de X N, mmMasă, kg, nu mai mult II N - UHL X X II N - UHL X X II N - UHL X X II Ю Н - УХЛ Ô X X II N - UHL X X II N - UHL X X II N - UHL X X II ДНаТ - УХЛ X X II ДНаТ - УХЛ X X II ДНаТ - УХЛ X X II ДНаТ - УХЛ X X DBY DRL/ Н- М УХЛ , , X X , DBY DRL/ Н- М УХЛ X X II DRL - UHL X X II DRL- UHL X X II DRL - UHL X X II N - UHL X X Producător: CJSC „Energo” (Krasnogorsk) Aprindetoare cu impulsuri a) IZU-U- / -V- UHL - pentru aprinderea lămpilor cu descărcare cu halogenuri metalice de înaltă presiune (HID) cu o putere de până la W, precum și a lămpilor DRI - b) IZU- - / -V- UHL - pentru aprinderea lămpilor cu sodiu de înaltă presiune (HPS) cu o putere de până la W, precum și a lămpilor cu descărcare cu halogenuri metalice de înaltă presiune de tip DRI cu o putere de până la W c) IZU- - / -V- UHL - pentru aprinderea lămpilor cu descărcare cu halogenuri metalice de înaltă presiune (HID) cu putere de la la W d) IZU- - / -V- UHL - pentru aprinderea lămpilor cu descărcare cu halogenuri metalice de înaltă presiune tip DRI - și DRTI cu o putere de W IZU-Ѳ- / -V- UHL , IZU-Ѳ- / -V- UHL , IZU- - / -V- UHL sunt echipate cu dispozitive de deconectare Dacă lampa nu se aprinde sau este absentă la temperaturi ambientale normale și ridicate, dispozitivul se oprește Pentru a relua funcționarea IZU, este necesar să opriți și după câteva minute să reporniți sursa de alimentare Aceste IZU asigură, de asemenea, „aprinderea simetrică” a lămpilor, adică există impulsuri atât în semicicluri pozitive, cât și negative e) IZU- / -V- UHL - pentru aprinderea lămpilor cu descărcare de înaltă presiune de tip „REFLUX” N (DNaZ) cu o putere de W, precum și pentru aprinderea lămpilor cu mercur de înaltă presiune de tip DRL cu o putere de până la W la temperaturi negative până la minus °С Tabelul Parametrii tehnici ai IZU Parametri Tensiune de alimentare cu o frecvență de , Hz, V + + ± ± + Tensiune de funcționare, V - - - - - Continuarea tabelului Parametri Amplitudine " - - - - - impulsuri, kV impuls, μs, nu mai puțin de / la nivelul, kV Numărul de impulsuri pe perioadă de tensiune de rețea nu este mai mic de — - - - - Timp de oprire la °С, min — - - - — Maxim lungimea firelor (cablului) care leagă șocul de balast cu lampa, m Maxim capacitate între miezurile firului (cablu), pF Total x x ( dimensiuni, mm volum) X X volum) X X volum) X X volum) X X X X X X Greutate, kg, nu mai mult de Producator: SA "Lisma - KETZ" (Mordovia) Sistem de alimentare pentru lămpi de iluminat stradal „Integral” Sistemul „INTEGRAL” se referă la tehnologii de economisire a energiei și este conceput pentru alimentarea reglementată cu energie de înaltă frecvență a lămpilor cu sodiu în iluminatul stradal Lămpile cu sodiu sunt alimentate de balasturi (PRA „Integral”) cu curent de înaltă frecvență ( - kHz) de diferite puteri: , , , , wați Controlul de la distanță al grupului de balast este efectuat de controlerul PKPS Avantaje: ) Economie de energie de la la % ) Consumul de energie și fluxul luminos sunt stabilizate și nu depind de fluctuațiile tensiunii de la rețea Cu o sursă de alimentare de înaltă frecvență, puterea de lumină a lămpilor crește cu % în comparație cu o sursă de curent de Hz ) Posibilitatea telecomenzii ) Curenți de pornire mici (sunt mai mici decât curenții nominali ai lămpilor) ) Durată de viață mai lungă a lămpii: după de ore, lampa alimentată cu HF își păstrează % din fluxul luminos ) Siguranța și ușurința întreținerii ) Prietenia mediului Tabelul Caracteristici comparative ale balasturilor electromagnetice și ale balastului sistemului „INTEGRAL” Denumirea parametrului Dispozitivul de control electromagnetic existent al sistemului „Integral” Eficiență până la , nu mai puțin de , COSÇ până la , Curenți de pornire, A , - , de control al luminii de la distanta Masa în unități relative , Dimensiuni în unități relative Stabilizarea luminozității lămpilor la schimbarea tensiunii schimbarea tensiunii Valoarea relativă a luminozității lămpilor cu aceeași energie electrică consumată Hum prezent absent Efect stroboscopic da nu Producător: NPF „Inteidif” (Kiev) Echipamente electrice moderne Cabluri cu emisie redusă de fum și gaze ) VVGng-LS, AVVGng-LS pentru tensiune de până la ,bb kV, kV ) VVGng-P LS, AVVGng-P LS Cabluri de alimentare, ignifuge cu emisii reduse de fum și gaze Proiecta: - miez: aluminiu sau cupru (P - miezurile izolate sunt așezate paralel într-un singur plan) — izolare: PVC cu risc redus de incendiu — huse de protecție: manta din PVC compus cu risc redus de incendiu ) VBbShv ng-LS, AVBbShv ng-LS pentru tensiune de până la ,bb kV, kV Cabluri de alimentare, ignifuge cu emisii reduse de fum și gaze Proiecta: - miez: aluminiu sau cupru – izolatie: PVC solid cu risc redus de incendiu - huse de protectie: tip Shv ) KVVGEng-LS, KVVGng-LS pentru tensiunea O, bb kV Cabluri de control, ignifuge cu emisie redusă de gaze și fum Proiecta: - miez: cupru - izolatie: solida, PVC, risc redus de incendiu – huse de protectie: manta din PVC compus cu risc redus de incendiu - E - un ecran comun peste miezuri răsucite: folie de aluminiu sau cupru Producător: JSC „Sevkabel” Cabluri de alimentare ignifuge cu izolație și manta din compoziții polimerice, clase fără halogen: (K) PPG (E) ng-HF, (K) PBbPng-HF, PvPGng-HF Cabluri de alimentare, ignifuge, fără halogeni, concepute pentru transportul și distribuția energiei electrice în instalații staționare la o tensiune alternativă nominală de , și kV cu o frecvență de până la Hz, inclusiv pentru funcționarea în sisteme CNE de clasa ZN conform clasificării PNAEG- - - Cablurile sunt recomandate pentru pozarea în spațiile industriale și de birouri în care sunt instalate calculatoare, precum și în structurile de metrou, clădiri rezidențiale și publice (în cinematografe, instituții medicale și de învățământ, magazine etc ) Caracteristici de siguranță la incendiu: emisia de fum în timpul arderii și mocnitului cablurilor, precum și activitatea coroziva a produselor de ardere a cablurilor respectă cerințele IEC Construcția cablului: Miez: cupru (aluminiu), simplu sau plin Izolație: compoziție polimerică fără halogen pentru cablu PvPGng-HF - polietilenă reticulata Carcasă interioară: compoziție de polimer fără halogen Armura pentru cablu PBbPng-HF: benzi de otel galvanizat Înveliș exterior: compoziție polimerică fără halogen Durata de viață a cablurilor este de cel puțin de ani, cu condiția ca consumatorul să respecte condițiile de transport, depozitare, pozare (instalare) și funcționare specificate în specificațiile tehnice Producător: JSC „Sevkabel” Cabluri de alimentare cu izolatie din polietilena reticulata silanol pentru tensiune kV Cablurile de alimentare cu patru fire cu izolație din polietilenă reticulata cu silanol sunt proiectate pentru transmiterea și distribuția energiei electrice în instalații staționare la o tensiune alternativă nominală de kV cu o frecvență nominală de Hz Tipul de versiune climatică a cablurilor cu izolație din polietilenă reticulata silanol; UHL, categoriile de amplasare și , adică cablurile sunt proiectate pentru utilizare în exterior, precum și în încăperi cu umiditate ridicată, inclusiv subsoluri și sol Mărcile de cabluri, denumirea elementelor de proiectare a acestora și domeniul principal sunt indicate în tabel Tabelul Caracteristicile tehnice ale cablurilor de alimentare Marca cablului Numele elementelor cablului Domeniul principal de aplicare Cu conductoare de cupru Cu conductoare de aluminiu PVVG Izolație APvVGI din polietilenă reticulata cu silanol, manta din compus plastic din clorură de polivinil Pentru pozarea liniilor de cablu unice în structuri de cabluri, spații, cu condiția să nu existe pericol de deteriorare mecanică Pozarea în grup în structurile de cabluri este permisă, sub rezerva aplicării unor măsuri suplimentare de protecție împotriva incendiilor, de exemplu, aplicarea masticelor ignifuge PvVGng APvVGng aceeași, înveliș compus din clorură de polivinil cu inflamabilitate scăzută același, pentru așezarea în grup PvBbShv APvBbShv Izolație din polietilenă reticulata cu silanol, capac de protecție tip BbShv Pentru așezarea în pământ (tranșee), cu excepția solurilor înclinate și de tasare, și pentru așezarea liniilor de cablu unice în structurile de cabluri Ele pot fi așezate în pământ (tranșee) indiferent de activitatea corozivă a solurilor și a apelor subterane Pozarea în grup în structurile de cablu este permisă, sub rezerva aplicării unor măsuri suplimentare de protecție împotriva incendiilor, de exemplu, aplicarea masticelor ignifuge PvBbShng APvBbShngIzolatie din polietilena reticulata silanol, capac de protectie tip BbShngPentru pozarea grupului in structuri de cabluri, spatii PvBbShp APvBbShpAcelași, cu un capac de protecție de tip BbIIIp Pentru pozarea în pământ (tranșee), cu excepția solurilor înclinate și de tasare, și pentru așezarea liniilor de cablu unice în structurile de cabluri Ele pot fi așezate în pământ (tranșee) indiferent de activitatea corozivă a solurilor și a apelor subterane Ele pot fi așezate în soluri cu umiditate ridicată și în apă Cabluri de alimentare cu izolatie PVC pentru tensiune kV Cablurile de alimentare cu patru fire cu izolație PVC sunt proiectate pentru transmiterea și distribuția energiei electrice în instalații staționare la o tensiune alternativă nominală de kV cu o frecvență de Hz Tipul de versiune climatică a cablurilor cu izolație PVC: UHL, categoria de plasare și Mărcile de cabluri, denumirea elementelor de proiectare a acestora și domeniul principal sunt indicate în tabel Tabelul Caracteristicile tehnice ale cablurilor de alimentare Marca cablului Numele elementelor cablului Domeniul principal de aplicare Cu conductoare de cupru Cu conductoare de aluminiu vvg AVVGI izolatie si manta din PVC Pentru pozarea liniilor de cablu unice in structuri de cabluri, spatii, cu conditia sa nu existe pericolul de deteriorare mecanica Pozarea în grup în structurile de cablu este permisă, sub rezerva aplicării unor măsuri suplimentare de protecție împotriva incendiilor, de exemplu, aplicarea masticurilor ignifuge VVGng AVVGng Izolație PVC, înveliș PVC cu inflamabilitate scăzută Același lucru pentru pozarea în grup VBbShv AVBBShvPVC izolație, capac de protecție tip BbShvPentru așezarea în pământ (tranșee), cu excepția solurilor înălțate și de tasare și pentru așezarea liniilor de cablu unice în structurile de cablu Ele pot fi așezate în pământ (tranșee) indiferent de activitatea corozivă a solurilor și a apelor subterane Pozarea în grup în structurile de cabluri este permisă, sub rezerva aplicării unor măsuri suplimentare de protecție împotriva incendiilor, de exemplu, aplicarea masticelor ignifuge VBbShng Izolație AVBBShngPVC, capac de protecție tip BbShngPentru pozarea în grup în structuri de cabluri, spații și structuri de metrou, v ore în zone cu pericol de incendiu Comparația sarcinilor curente pe termen lung la pozarea cablurilor cu izolație PVC și cu izolație din polietilenă reticulata cu silanol este dată în tabel Tabelul Caracteristici tehnice ale izolației cablurilor pentru curent continuu Secțiunea transversală nominală a conductorilor, mm Sarcini de curent admisibile pe termen lung ale cablurilor, A cu conductoare de aluminiu cu cupru si conductoare cu izolație PVC cu izolație PE cu izolație PVC cu izolație PE în pământ în aer în pământ în aer în pământ în aer în pământ în aer Comparația curenților de scurtcircuit admisibili de o secundă a cablurilor cu izolație PVC și cu izolație din polietilenă reticulat cu silanol este dată în tabel Tabelul Caracteristici tehnice ale izolației cablurilor pentru curent de scurtcircuit Secțiunea transversală nominală a conductorilor, MM Curenți de scurtcircuit admisiți de o secundă ai cablurilor, kA cu conductoare de aluminiu cu conductoare de cupru cu izolație PVCcu izolație PEcu izolație PVCcu izolație PE , , , , Continuarea tabelului Secțiunea transversală nominală a conductorilor, mm Curenți admisibili de scurtcircuit de o secundă a cablurilor, kA cu conductoare de aluminiu cu conductoare de cupru cu izolație PVCcu izolație PEcu izolație PVCcu izolație PE , La așezarea în pământ, sarcinile curente sunt calculate pentru o adâncime de așezare de , m la o rezistență termică specifică a solului de , °C m/W Capacitatea de transport a curentului și valoarea nominală a curentului de scurtcircuit de secundă sunt date pentru o temperatură ambientală de °C când este așezat în pământ și °C când este așezat în aer Caracteristicile comparative ale cablurilor de alimentare cu izolație PVC și izolație din polietilenă reticulata cu silanol sunt date în tabel Tabelul Specificații pentru izolarea cablurilor Nume parametru Valoarea normativă a parametrului Cablu izolat PVC Cablu izolat XLPE Rezistența electrică a izolației pe km lungime la t = "C, nu mai puțin de, MOhm/km Temperatura de încălzire a miezului admisibilă pe termen lung, °C, nu mai mult de Temperatura de încălzire a miezului permisă pe termen lung în modul de urgență, °C, nu mai mult de Continuarea tabelului Nume parametru Valoarea normativă a parametrului Cablu izolat PVC Cablu izolat XLPE Temperatura maximă admisă la miez în caz de scurtcircuit, °C, nu mai mult de Durată de viață, ani, nu mai puțin de Diferența maximă de nivel la UnlimitedUnlimited de stabilire, m, nu mai mult de diferența de nivel diferența de nivel Raza minimă de îndoire în timpul așezării, nu mai puțin de ( )n - diametrul exterior al cablului) , РН , )n Fire izolate autoportante (SIP) Tabelul Caracteristicile tehnice ale SIP Marca înregistrată Secțiunea conductorilor/perechilor conductoare, mm Număr de conductori/perechilor conductoare Tensiune de lucru, VVersiune climaticăNote LI , ; , ; ; ; ; ; UHLFire pentru transfer , ; , cabane si distributie AIS ; , ; + sarcină electrică , ; , purtător de energie în aer neutră și iluminare , mm și AISK , ; , ; ; + ramuri la intrare gruzone- baraj in cladiri rezidentiale si economic real neutră de , mm AISN ; , ; + sarcină- , purtător neutru , mm Producător: „NP „Podolskkabel” Cabluri de alimentare Tabelul Parametrii tehnici ai cablurilor de alimentare de tipurile VVG, VB și VK Marca cablului Secțiunea conductorilor/perechilor purtătoare de curent, mm VVG , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; ; ; / UHL, or , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; / VVGz , ; , ; , ; , ; ; / vvg-p ; , ; , ; , ; , ; ; VVGng-LS , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; ; ; / V Temperatura admisă de încălzire a miezului - + "C În timpul funcționării - + °C în cazul unui scurtcircuit , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; / Cablu coș mic WBBIIIc , ; , ; , ; , ; ; / UHL, or VBbShvng-LS , ; , ; , ; , ; ; / UHL, cablu gaze arse scăzute VKbShv , ; , ; , ; , ; ; UHLArmor din fire de oțel galvanizat Producător: ΉΠ "Podolskkabel" Fire și cabluri de iluminat Tabelul Caracteristicile tehnice ale iluminatului fire și șnururi Grup, marca produsului Secțiunea conductorilor/perechilor purtătoare de curent, mm shvvp , ; , ; Până la / U, T, UHL shvp , ; , Până la / U, T, UHL ShVP- , ; , ; , Până la / shvl , ; , ; Până la / U, T, UHL pvs , ; , ; , ; , ; , ; ; ; Până la / U, T, UHL cusătură , ; , ; , ; , UHL Snur flexibil cu izolație din polietilenă reticulat, în manta PVC, împletit din fire pentru conectarea dispozitivelor de încălzire , ; , ; , ; PUNP ; , ; , ; , ; , ; ; U teaca neagra La cerere, carcasa poate fi realizata in orice culoare PUGNP , ; , ; , ; , ; , ; U Producător: „NP „Podolskkabel” ΒΒΓ- , Cabluri de alimentare pentru pozare fixă (secțiune, număr de fire) VVG-KhL- , VVG- BBrnr-LS- , X , - X mm X , - X mm x , + X , - x X + X mm X , - X mm X , +IX , - XX + X mm X , - X mm x , + X , - x X + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , +IX , - XX + X mm X , - X mm x , + X , - XX + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , +IX , - X + X мм X , - X mm X , + X - XX + X mm X , - X mm X , + X , - XX + X мм X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , +IX , - XX + X mm X , - X mm VVGng-LS-l VVGng-LS- , / VVGz- , VVG-HL- VVGng- , X , + X , - x X + X mm X , - X mm X , - X mm x , + X , - XX + X mm X , - X mm X , + X - XX + X mm X , - X мм х , + X , - XX + X мм X , - X mm X , - X mm x , + X , - XX + X mm X , - X mm X , + X , - X + X mm X , - X мм х , + X , - х X + X мм X , - X mm X , - X mm X , — X мм х , + X , - XX + X мм X , - X mm X , + X - XX + X mm X , - X mm X , +IX , - x X + X mm X , - X mm X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , +IX , - XX + X mm X , până la X mm VVGng- VVGz- VVGzng- , VVGzng- VVG-P- , VVG-P- VVGng-GI- , VVGng-P- AVVG- , X , - X mm X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X мм X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , — XX + X mm X , - X mm X , + X - X XX + X mm X , - X mm X - X мм х , + X , — х X + X мм X , — X mm X , +IX , - XX + X mm X , — X мм х , + X , - х X + X мм X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X мм X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , - X mm AVVG-HL- , AVVGng- АВВГнг-LS- , AVVGng-LS-l АВВГнг-LS- , / AVVG- AVVG-HL- X , - X mm X , - X mm X , — X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , — X mm X , — X mm X , + X , - XX + X mm X , - X мм x , + IX , - х X + X мм X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X + X - XX + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , până la X mm X , - X mm x + x - XX + X mm AVVGng- , AVVGz- , AVVGzng- , AVVGzng- AVVG-P- , AVVG-P- AVVGng-P- , AVVGng-P- ВБбШв- , АВБбШв- , ВБбШв- x , — x mm X , până la X mm X , până la X mm X , până la X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , — X mm X , - X mm X , + X , - X X + X mm X , - X mm X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + LX mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm AVBbIPvng-LS- , / VVG, VBbShv- AVVG, AVBBShv- VVGng, VBbShng- AVVGng, AVBbShng- VVGng-BB-b, VBbShng-GіB-b, AVVGng-BB-b, AVBbShig-BZ-b APVG X , - X mm X , - X mm X - X mm X - X mm X + X , - X + X mm X - X mm X - X mm X — X mm X - X mm X + X , - XX + X mm АВБбПИв- ВБбПИнг- , AVBbShng- , ВБбШнг- AVBbShng- X — X mm X — X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , până la X mm X , - X mm X la X mm X , - X mm X , - X mm X , + X , - XX + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X - X mm X - X mm X — X mm ВБбПИнг- АВБбШнг-З ВБбШвнг- , - , АВБбІІІвнг-LS- , ВБбШвнг-LS-l x + X -ZX X + X mm - mm X - X mm X - X mm x + x , - x X + X mm X — X mm X — X mm X - X mm X + X , - X X + X mm АВБбШвнг- LS- ВБбІІІвнг-LS- , / - PvVG, PvVGng- , PvBbShv- , PvBbShng- , PvBbShp- APvVG, APvVGng- , APvBbShv- , APvBbShng- , APvBbShp- VVB, VVBG- AVVB, AVVBBG- , / x - x mm X , - X mm ЖхІО+Хб-Жх Х + X mm X — X mm ZhIO + Ihb-Zh X + X mm X - X mm X , - X mm X , - X mm X , +IX , - X + X mm X , — X mm VRG- / VRG - , / VRBG, VRB- , / X , - X mm X , - X mm x + x , - x X + X mm X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm Х , + X , — X + X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , +IX , - X + X mm X , - X mm AVRG- , / X - X mm X - X mm x + x , - x X + X mm X - X mm X - X mm X , - X mm X , - X mm AVRB, AVRBG- , / NYM-J, NYM-O PUM, NUM- KGVVng- , KGVEV, KGVEVng- , KGVVng- кгвэв, КГВЭВнг- X , + X , - X + X мм X , - X mm X - X mm X - X mm х + х , - х X + X мм X - X mm X , — X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X mm X , - X , mm X , - X , mm X , + X , - X , + X mm X , - X , mm X , — X , mm X , — X , mm X , - X , mm X , +IX , - X , + X mm X , — X , mm X , — X , mm X — X mm X - X mm X — X mm X + X - XX + X mm X — X mm X - X mm X - X mm X - X mm x + x - XX + X mm X - X mm X - X mm Producător: JSC „Elektrokabel” Uzina Kolchuginsky” Cabluri și fire de montaj rezistente la căldură Aceste fire și cabluri din seria „Energoterm” sunt produse cu un indice de temperatură ridicat (- - ° C; ° C; ° C; ° C; ° C), rezistență ridicată la umiditate și flexibilitate; tensiune de lucru: V Specificații pentru fire și cabluri ENERGOTERM - M (NTMK) ENERGOTERM - M (PTMS) Vena de cupru Clasa de flexibilitate a miezului — și Număr de miezuri — , , Secțiune transversală , — mm Izolație din polimer rezistent la căldură, fără halogeni (diverse culori disponibile) Umplutură fără halogeni Înfășurare cu bandă de sticlă: opțiunea a) împletitură din fibră de sticlă cu impregnare organosilicată; varianta b) manta din polimer rezistent la caldura fara halogeni Temperatura de lucru de la - ”С la + ”С Vena de cupru Clasa de flexibilitate a miezului — și Număr de miezuri — , , Secțiune transversală , — mm Înfășurare cu benzi impregnate rezistente la foc Ambalare din sticla Ambalare din sticla Impletitura din fibra de sticla cu impregnare cu organosilicat Temperatura de functionare de la - 'C pana la + 'C Aplicatii: furnal, vatra deschisa, turnatorie; laminor, sectie de tratament termic, coloana de distilare a uleiului; producția de ciment, amoniac, sticlă; centrale termice, centrale nucleare - toate aceste zone sunt unite printr-o singură condiție - temperatură ridicată (până la ° C și peste) Producator: Energoprom (Moscova) Cabluri de alimentare izolate din polietilenă reticulata (XLPE) de kV Tipuri de cabluri: APvP pvp APvPu APvV APvVng-LS PvPu PvV PvVng-LS Cablurile cu izolație din polietilenă reticulata (XLPE) de kV ar trebui să înlocuiască cablurile învechite cu izolație din hârtie impregnată (IPI) Cablurile cu izolație XLPE au avantaje față de cablurile cu BPI: fiabilitate mai mare în funcționare; costuri mai mici pentru reconstrucția și întreținerea liniilor de cablu; pierderi dielectrice reduse (factor de pierderi dielectrice , în loc de , ); capacitate mai mare prin creșterea temperaturii admisibile de încălzire a miezurilor: pe termen lung ( °С în loc de °С), în caz de suprasarcină ( °С în loc de °С); curent termic de scurtcircuit mai mare ( °С în loc de °С); rezistență ridicată la deteriorare; temperatură scăzută admisă la așezarea fără preîncălzire (- 'С în loc de °С); absorbție scăzută de umiditate; greutate, diametru și rază de curbură mai mici, ceea ce facilitează așezarea pe trasee dificile; posibilitatea așezării pe piste cu o diferență de nivel nelimitată; instalare și funcționare mai ecologice (fără plumb, ulei, bitum) Sunt utilizate pentru așezarea pe șine fără a limita diferența de nivel: APvP, PvP, APvPu, PvPu în sol (în șanțuri), indiferent de gradul de activitate corozivă, dacă cablul este protejat de deteriorarea mecanică; în aer, inclusiv în structurile de cabluri, sub rezerva prevederii unor măsuri suplimentare de protecție împotriva incendiilor; în soluri cu umiditate ridicată și structuri umede, parțial inundate, precum și de comun acord cu producătorul, în rezervoare nenavigabile și în cele navigabile - sub rezerva măsurilor care exclud deteriorarea mecanică a cablului (cabluri cu indicele „g” și " g"); pe trasee de configurație complexă (cabluri APvPu, PvPu) PvV, APvV, PvVng-LS, APvVig-LS în aer, inclusiv în structurile de cabluri și spațiile industriale; în soluri uscate Nu răspândiți flacăra: cabluri ale mărcilor PvV, APvV cu o singură pozare; PvVng-LS APvVng-LS la așezarea în mănunchiuri Specificații Frecvența nominală a tensiunii alternative Hz, (kV) Temperatura de funcționare a miezurilor, („C) + + * Încălzirea permisă a miezurilor în timpul funcționării în regim de urgență, + + * SS) Temperatura maximă la miez în timpul scurtcircuitului, + + * ('CU) Funcționare la temperatura ambiantă, ('C) — pentru PvV, APVv, PvVng-LS, APvVng-LS - + — pentru PvP, APvP, PvPu, APvPu — + Instalare fără preîncălzire la o temperatură nu mai jos, („C) — pentru PvV, APVv, PvVng-LS, APvVng-LS — * - pentru PvP, APvP, PvPu, APvPu — Raza de îndoire a cablurilor (diametre exterioare) ( , **) - * Lungimea construcției, nu mai puțin de (m) * Perioada de garanție de funcționare, (an) , * Durata de viață a cablurilor, (an) *Pentru cabluri cu izolație din hârtie impregnată (IPI) ** Când utilizați un șablon special de montare Sarcinile de curent admisibile pe termen lung ale cablurilor cu izolație XLPE sunt mai mari decât cablurile cu BPI: cu % - % (când sunt aranjate într-un triunghi); cu % - % (când se află într-un avion) Acest lucru vă permite să utilizați un cablu cu o secțiune transversală mai mică sau cu o sarcină mai mare Producător: "Kamkabel" (Perm) Cabluri de alimentare cu izolatie XLPE pentru tensiune kV Tipuri de cabluri APvVG PvVG APvVGng PvVGng APvBbShv PvBbShv APvBbShng PvBbShng APvBbShp PvBbShp Coajă: - pentru APvVG si PvVG - din compus PVC, ignifug cu o singura pozare; - pentru APvVGng și PvVGng - realizat din compus PVC cu inflamabilitate scăzută, ignifug atunci când este așezat în mănunchiuri Coajă: - pentru APvBbShv, PvBbShv - din compus PVC, ignifug cu o singură întindere; - pentru APvBbShng, PvBbShng - din compus PVC cu inflamabilitate scăzută, ignifug atunci când este așezat în mănunchi; - pentru APvBbShp, PvBbShp - din polietilenă Folosit pentru garnituri: APvVG, APvVGng, PvVG, PvVGng în aer în absența pericolului de deteriorare mecanică în timpul funcționării; în încăperi uscate sau umede (tunele), canale, pardoseli de cabluri, mine, colectoare, spații industriale, structuri parțial inundate în prezența unui mediu cu activitate corozivă slabă, medie și mare; pe rafturi speciale pentru cabluri, pe poduri și în blocuri; în locuri supuse vibraţiilor APvBbShv, APvBbShng, PvBbShv, PvBbShng în pământ (șanț) cu corozivitate scăzută, medie sau mare, cu sau fără curenți vagabonzi, dacă cablurile nu sunt supuse unor forțe de tracțiune semnificative în timpul funcționării; în aer dacă există pericolul de deteriorare mecanică în timpul funcționării; pentru așezarea în încăperi uscate sau umede (tunele), canale, mezaninuri de cabluri, mine, colectoare, spații industriale, structuri parțial inundate în prezența unui mediu cu activitate corozivă slabă, medie și mare APvBbShp, PvBbShp în pământ (șanț) cu activitate corozivă scăzută, medie sau mare, cu sau fără curenți vagabonzi, dacă cablurile nu sunt supuse unor forțe de tracțiune semnificative în timpul funcționării; în soluri cu umiditate ridicată; in apa Specificații Frecvența nominală a tensiunii alternative Hz, kV , Frecvența maximă a tensiunii alternative Hz, kV Testare tensiune alternativă Hz, min, kV Rezistență de izolație la + °C, nu mai puțin de , * MW X km Temperatura de lucru trăită, 'C + + Temperatura miezurilor în timpul funcționării în modul de urgență, „С + + Temperatura miezului în timpul scurtcircuitului timp de sec , + + 'CU Operare la: - temperatura ambiantă, ' - + - umiditatea aerului la 'C,% Instalarea la o temperatură nu mai mică de, 'C - Raza de îndoire a cablului, diametre exterioare Perioada de garanție, an Durată de viață, an *Pentru cabluri izolate cu PVC Sarcinile de curent admisibile pe termen lung sunt cu - % mai mari în comparație cu cablurile cu izolație PVC și, de asemenea, cu sarcini de curent egale fac posibilă utilizarea cablurilor cu o secțiune mai mică În plus, cablurile de alimentare XLPE au fiabilitate operațională mai mare, îmbătrânire lentă a izolației, rezistență dielectrică ridicată a izolației, greutate și dimensiuni mai mici Fire izolate autoportante Firele izolate autoportante (SIP) sunt concepute pentru a fi utilizate în liniile electrice aeriene (TL) cu suspendare pe suporturi sau fațade ale clădirilor și structurilor Versiune climatică - UHL, categoria de plasare - , și Tipuri de fire izolate autoportante: SIP- SIP-IA SIP- SIP- SIP- A Proiecta: Conductor de fază din aluminiu, torsionat, etanș Miez cu rulment zero din aliaj de aluminiu ABE sau oțel-aluminiu, plin, etanșat Izolație: • Polietilenă stabilizată la lumină (LDPE) pentru fire SIP- , SIP-IA • polietilenă stabilizată la lumină (XDPE) pentru fire SIP- , SIP- A, SIP- Avantajele SIP: cu investiții de capital echivalente, liniile electrice cu SIP necesită costuri de operare mai mici; posibilitatea de suspensie articulată pe suporturi de fire cu diferite niveluri de tensiune și cu linii telefonice; reducerea distanțelor de siguranță față de clădiri și alte structuri inginerești (electrice, telefonice, linii aeriene); înălțimea deasupra nivelului solului - metri, pentru firele goale - metri; este exclusă posibilitatea unui scurtcircuit între firele fazelor sau la pământ; eliminarea riscului de incendiu în cazul căderii firelor la pământ; siguranță ridicată la service - fără risc de deteriorare la atingerea firelor de fază sub tensiune; greutate mai ușoară și durată mai lungă de lipire a zăpezii, fiabilitate crescută în zonele cu formare intensă de gheață, reducerea sarcinilor de gheață și vântului pe suporturi; reducerea căderii de tensiune datorită reactanței scăzute; reducerea volumului lucrărilor de recuperare în caz de urgență; ușurință în reparații, mai ales când se lucrează sub tensiune; reducerea probabilității furtului de energie electrică și distrugerii liniilor electrice; siguranța muncii în apropierea liniilor electrice Specificații SIP- , SIP- A Cantitatea și secțiunea miezurilor, PC X mp mm Greutate, kg/km Diametru, MM Sarcina curentă, ATcurent de scurtcircuit, kA SIP- SIP-IA x + x X - X - X + X X + X Povestea continuă Cantitatea și secțiunea miezurilor, PC X mp mm Greutate, kg/km Diametru, MM Sarcina curentă, ATcurent de scurtcircuit, kA SIP- SIP-IA X + X X + X X + X X + X X - X - X + X X + X SIP- SIP- A Cantitatea și secțiunea miezurilor, PC X mp mm Greutate, kg/km Diametru, curent Curent de scurtcircuit, kA SIP- SIP-IAMMload, A X + X X - X - X + X X + X X + X X + X X + X X + X X + X X - X - X + X X + X SIP- Cantitatea și secțiunea miezurilor, PC X mp mm Greutate, kg/kmDiametru, mm Sarcină curentă, ATcurent de scurtcircuit, kA X X X X X Caracteristicile tehnice ale SIP- , SIP-IA, SIP- , SIP- A, SIP- SIP- , SIP- A SIP- , SIP- A SIP- Tensiune AC nominală frecventa Hz, kV Temperatura de funcționare a miezului, nu mai mult de 'С Temperatura miezului în modul de suprasarcină în termen de ore, nu mai mult de „C Temperatura de scurtcircuit, 'С Temperatura ambiantă, minus /plus minim maxim 'CU Instalare la o temperatura nu mai mica de 'C minus Durata de viata, anul Perioada de functionare garantie, an Rezistența conductoarelor purtătoare de curent, nu mai mult de Ohm/km Sectiune, mp mm Purtători de fază , — , , , , , , , , , , , , Producător: „Kamkabel” (Perm) Dispozitive de curent rezidual UZO-shieldM- Tabelul Specificații UZO-shnt M- Tensiunea nominală de funcționare a dispozitivelor U„, V Frecvența curentă nominală, Hz Curentul nominal al dispozitivelor, I„ (A), la o temperatură de , , , mediu de la + 'С la + 'С , , Curent diferenţial de rupere nominal A , ; , Capacitate diferențială nominală de deschidere și rupere, pentru dispozitive pentru curenți nominali, A: - până la A — până la A Continuarea tabelului Gradul de protecție a dispozitivelor împotriva influențelor mediului și a contactului cu părțile purtătoare de curent: - cleme pentru conectarea conductorilor externiIP dispozitiv - alte părți ale dispozitivului ІРЗО Consum de energie, nu mai mult de W Mod de funcționare a dispozitivului Continuu Timpul de răspuns de la acțiunea curentului ^, nu mai mult de sec Greutate, nu mai mult de , kg Secțiunea conductorilor externi conectați, mm : - cupru , - , - aluminiu , - , Producător: OAO "Uzina Vladikavkaz" Elekgrokontakgor " Grupuri electrogene staționare pe gaz de tipurile AG S-T - R, AG S-T -RM , AG S-T - RM Centralele electrice staționare pe gaz au fost create pe baza unor unități de putere diesel bazate pe motoare diesel YaMZ care și-au dovedit funcționarea în diferite condiții Conceput pentru alimentarea principală și de rezervă a instalațiilor producătoare de petrol și gaze, industriale, agricole, culturale și comunitare și alte instalații Tabelul Caracteristicile tehnice ale unităților electrice pe gaz de tipurile AG, AG- și AG- AG- AG- AG- Putere nominală, kW Tipul de curent este variabil, trifazat Tensiune nominală, V Frecvența nominală, Hz Gradul de automatizare Motor primar YaMZ-G M YaMZ-G M YaMZ-G pe bază de motorină pe bază de motorină YaMZ- YaMZ- YaMZ- Generator sincron GS- GS- GS- Tipul de combustibil Gaze: naturale, petroliere, asociate, petrol lichefiat, generator și altele Continuarea tabelului AG- AG- AG- Consumul de combustibil gazos din punct de vedere al metanului, norme m /h Recomandare de aplicare - - - niyu: - presiunea gazului în conducta de alimentare cu gaz, kPa, macar — conținutul de sulf în gaz (în masă), %, nu mai mult de , Durată de viață înainte de revizie, h, nu mai puțin Dimensiuni de gabarit, mm - - lungime - latime - inaltime Greutate, kg Producător: SA „Electroagregat” (Kursk) Generatoare cu motoare pe gaz Proiectat pentru a genera energie electrică și termică prin arderea combustibililor cu hidrocarburi gazoase de diferite compoziții în cilindrul unui motor cu combustie internă cu piston Ele sunt utilizate ca sursă principală, de rezervă sau de urgență de alimentare cu energie pentru a răspunde nevoilor proprii ale întreprinderii și ale localităților individuale Ele pot funcționa timp îndelungat și în mod constant atât autonom, cât și în paralel cu alte centrale electrice identice ca caracteristici, inclusiv cele cu rețea industrială Tabelul Caracteristicile tehnice ale motogeneratoarelor pe gaz Tip motor GCh /І GCh / Dispunerea „cilindrului” Putere nominală, kW Viteză nominală, min- În linie În formă de V Continuarea tabelului Tip motor GCh / GCh / Tensiune, V Tip de curent Trifazat, variabil Frecvența curentă, Hz Presiunea gazului la admisia motorului, , , bar Consum de gaz, nm /h Dimensiuni totale, mm X X X X Greutate, kg Timp de funcționare nesupravegheat, h Resurse de lucru până la limita reparatie, h Consumul de ulei pentru deșeuri, g / kW g Producător: OOO "ΒΗΗΗΓΑΞ " (regiunea Moscova, așezarea Razvilka) Dispozitive de distribuție complete de serviciu unilateral — kV KSO Sunt destinate recepției și distribuției de energie electrică a curentului alternativ trifazat cu frecvența industrială de Hz a consumatorilor de diferite funcții Tabelul Caracteristicile tehnice ale tablourilor complete de serviciu unilateral tip KSO Parametru Valoarea parametrului Tensiune nominală, kV și Curentul nominal al circuitelor principale, A , , Curentul nominal de stabilitate electrodinamică, kA , Curentul nominal de rezistență termică, la un timp de curgere de s, kA Vtsd izolare Aer Modificarea climatică UZ Producător: ZAO Zavod „RELTEK” (Ekaterinburg) Contactoare electromagnetice seria KT B, KTP B Contactoarele electromagnetice deschise KTP B și KTP B de aplicație generală cu răcire naturală cu aer sunt proiectate pentru a porni și opri receptoarele de energie electrică Tabelul Caracteristicile tehnice ale contactoarelor din seria electromagnetică KTP B, KTP B QT B QT BKT BKGP B KTP BKTP B Curent nominal, A Tensiune nominală, V Tensiune nominală a bobinei de tragere, V: a) AC , PO, , , , PO, , , —— b) curent continuu - - , , DAR, , , ON, Cantitatea auxiliară - " " și "P' " "și " P " " "și " P " " "și " P " " și sau " " și sau " " și "R" "R" "R" "R" Număr de poli ; ; Cicluri de frecvență de comutare permise pe oră Durabilitate electrica, mii de cicluri Greutate, kg , , , , Principala categorie de aplicații AC- AC- AC- AC- Producător: SA „Uzina Vladikavkaz „Electrocontactor” Contactoare electromagnetice KT U și KT U Contactoarele sunt proiectate în principal pentru funcționarea în demaroare antiexplozive și pentru mine Contactoarele din seriile KT U și KT U sunt fabricate cu contacte auxiliare în combinație: două contacte de fermă și două de întrerupere sau trei contacte de fermă și trei de întrerupere contacte de comutare pentru circuitele de control ale tuturor tipurilor de contactoare; precum și în combinație un contact de fermă și un contact de întrerupere pentru circuitele de comandă și două contacte de fermă și două de întrerupere pentru circuite cu siguranță intrinsecă Tabelul Caracteristicile tehnice ale contactoarelor din seria electromagnetică KT U și KT U Curent nominal, A Tensiune nominală, V Tensiune nominală a bobinei de tracțiune AC, V Număr de poli KT U și KT U Durabilitate mecanică, milioane de cicluri Durabilitate electrică, milioane de cicluri , , , , , Producător: SA „Uzina Vladikavkaz „Electrocontactor” Contactoare electromagnetice KTP / , KTP / , KTP / Contactoarele sunt proiectate pentru a porni și opri receptorii de energie electrică Contactoarele KT / cu mecanism de blocare sunt utilizate în acționări în care nu este permisă oprirea contactorului atunci când tensiunea din circuitul bobinei de închidere dispare sau scade Contactoarele sunt fabricate pentru utilizarea în echipamente electrice, dispozitive complete pentru a asigura funcționarea acestora, precum și reparații Modul de funcționare al contactoarelor este continuu, intermitent, intermitent și pe termen scurt Tabelul Caracteristicile tehnice ale contactoarelor din seria electromagnetică KT, KTP Curent nominal, A Tensiune nominală, V a) curent alternativ b) curent continuu Tensiunea nominală a bobinei de tragere, V Continuarea tabelului Numărul de poli Rezistenta mecanica la uzura, milioane de cicluri KT / , KTP / KT / , Rezistența la uzură la comutare, milioane de cicluri VO KT / , KTP / KT / Cea mai mare frecvență de incluziuni pe oră: KT / , KTP / KT / Producător: SA „Uzina Vladikavkaz „Electrocontactor” Contactoare electromagnetice seria KT , KT G Tabelul Caracteristicile tehnice ale contactoarelor electromagnetice din seria KT CT CT CT CT CT G CT G Curent nominal, A Tensiune nominală, V Tensiune nominală a bobinei de tragere, V: a) curent alternativ cu o frecvență de Hz , , , , , , , , , — b) curent continuu —— , , ON, Numărul de auxiliare " " și "P" " " și "P" " " și "P" contacte SAU " " și "R" SAU " " și "R" SAU " " și "R" Număr de poli : ; ; Cicluri de frecvență de comutare admise pe oră Durabilitate electrică, mii de cicluri VO Categoria de aplicare principală AC- AC- AC- Greutate nu mai mult de, kg , , , , , , Producător: SA „Uzina Vladikavkaz „Electrocontactor” Contactoare electromagnetice seria KT B, KTGІ B Tabelul Caracteristicile tehnice ale contactoarelor electromagnetice KTP B, KTP B QT B QT BKT BKGP B KTP BKTP B Curent nominal, A Tensiune nominală, V Tensiune nominală a bobinei de tragere, V: a) AC , , , , , , —— b) curent continuu - - , software, , software, Număr de auxiliare - " " și "P" " " și V " " și "P" " " și "P" contacte OROROR SAU " " și "P" " " și "P" " " și "P" " " și "P" Număr de poli : : Cicluri de frecvență de comutare permise pe oră Durabilitate electrică, mii de cicluri VO: Greutate, kg : : p Principala categorie de aplicații AC- AC- AC- AC- Producător: SA „Uzina Vladikavkaz „Electrocontactor” Contactoare electromagnetice KT -UZ Tabelul Caracteristicile tehnice ale contactoarelor electromagnetice KT -UZ Curent nominal, A Tensiune nominală, V Tensiune nominală a bobinei de tracțiune AC, V Număr de poli KT -UZ/KT -UZ Număr de contacte auxiliare Categoria principală de proiectare Frecvența maximă de comutare pe oră, incl /h Durabilitate mecanică, mln , mii de cicluri VO , / " " și "P" sau " " și "F" AC- Producător: SA „Uzina Vladikavkaz „Electrocontactor” Contactoare de joasă tensiune Contactoarele sunt proiectate pentru a porni și opri motoare asincrone cu colivie și alte receptoare de putere și pot fi încorporate în carcasele echipamentelor electrice de minerit și rezistente la explozie Tabelul Caracteristicile tehnice ale contactoarelor de joasă tensiune de tipurile KTM, KT Opțiuni Tensiune nominală, kV Curent nominal, A Frecvență, Hz Curent de acționare, A Curent de întrerupere, A Tensiune de comandă, V Durabilitate de comutare, mii de cicluri „VO” în categoria de utilizare AC- în categoria de utilizare AC- Rezistență mecanică la uzură, mii de cicluri „VO” Dimensiuni totale, mm lungime latime inaltime Greutate, kg Tip KTM R KT KT R M KTM Producător: OJSC „Electrocomplex” (Minusinsk) Întrerupătoare de circuit în vid Tabelul Date tehnice ale întrerupătoarelor în vid VVTE-M- VBPS- VVE-M- VBPV- Tensiune nominală, kV Curent nominal, A Curent nominal de rupere, kA , ; ; , , ; ; , ; , Timp total de oprire, s Timp de pornire propriu, s Rezistența la uzură la comutare: - la nom curent, cicluri "VO" - la nom curent de rupere, cicluri „BO” Dimensiuni, (înălțime-lățime-lungime), mm X x X X X X X X Greutate, kg, nu mai mult de Actuator Electromagnetic Spring MotorElectromagnetic Spring Aplicabilitate Conceput pentru instalarea în celulele KRUE- P, KVE- M, KRUP- P, precum și pentru înlocuirea întrerupătoarelor cu conținut scăzut de ulei în orice tip de tablou Proiectat pentru instalarea în tablourile de comutare de tip K- , KM- F, K- Întreruptoarele sunt interschimbabile cu întreruptoarele de tip VK- și VKE- în ceea ce privește dimensiunile de conectare și schemele de control I Execuție Staționar Element retras Continuarea tabelului VBCh-SP- VBCh-SE- VBSK- VVE-M- Tensiune nominală, kV Curent nominal, A Curent nominal de rupere, kA , , ; , , ; , Timp total de oprire, s Timp de pornire propriu, s Durabilitate comutare: , , , , - la nom curent, cicluri "VO" - la nom curent de rupere, cicluri „BO” Dimensiuni, (înălțime-lățime-lungime), mm X X X X X X X X Greutate, kg, nu mai mult de Actuator ElectromagneticElectromagneticElectromagneticElectromagnetic Aplicabilitate Proiectat pentru instalare în tablouri de tip KRUE- , KRUEP- , PP- - / KhL Pentru înlocuirea întreruptoarelor cu conținut scăzut de ulei Conceput pentru instalarea în aparatele de comutare tip K- și înlocuirea întrerupătoarelor cu conținut scăzut de ulei Execuție Element retractabil StationaryStationary Element retras Producător: OJSC „Electrocomplex” (Minusinsk) Banci complete de condensatoare, reglabile, joasa tensiune, cu filtrare a armonicilor superioare, tip UKMF Unitățile complete de condensatoare de tip UKMF de joasă tensiune sunt proiectate pentru a filtra armonicile superioare, pentru a reduce factorul de non-sinusoidalitate al tensiunii și curentului de alimentare, a crește factorul de putere al instalațiilor electrice ale întreprinderilor industriale și al rețelelor de distribuție, precum și pentru alimentarea automată Control Date de bază Tensiune nominală Frecvență Factor de non-sinusoidalitate Temperatura mediului Grad de protectie V Hz de la - "C la + "C IP , IP Tabelul Date tehnice ale unităților de condensatoare complete, reglate de JT cu filtrarea armonicilor superioare de tip UKMF Tip Putere, kvarNumăr de treptePuterea trepte Curent, ASSecțiunea transversală a cablului de cupru pentru intrare, mmGreutate, kg UKMF - - - -UZ X X UKMF - - - -UZ X X UKMF - - - -UZ X + X X UKMF - - - -UZ X + X X UKMF - - - -UZ X + X X UKMF - - - -UZ X + X X UKMF - - - -UZ X + X X ( X ) UKMF - - - -UZ X + X X ( X ) UKMF - - - -UZ X + X X ( X ) UKMF - - - -UZ X + X X ( X ) Producător: SA „Electrointer” (Serpukhov) Condensatoare cosinus de joasă tensiune tip KPS Condensatoarele monofazate pentru compensarea puterii reactive din seria KPS sunt realizate din folie metalizata (polipropilena) sau hartie metalizata, sunt auto-vindecabile si echipate cu protectie la suprapresiune Utilizarea materialelor de înaltă calitate este controlată în timpul procesului de producție, ceea ce permite acestor condensatoare să fie utilizate în aplicații în care sunt necesare fiabilitate și siguranță Condensatoarele monofazate de tip KPS sunt cea mai modernă soluție pentru producția de echipamente de compensare a puterii reactive în industrie și agricultură Tabelul Caracteristicile tehnice ale condensatoarelor cosinus de joasă tensiune tip KPS Tip de condensatoare Tensiune, VFrecventa, HzPutere, KvarCapacity, uFSize, mm Seria KPS , X , , X X X X , , X , , X , , X X , , X X Producător: SA „Electrointer” (Serpukhov) Banci complete de condensatoare, nereglate, tensiune joasa Unitățile complete de condensatoare de joasă tensiune de tip Marea Britanie sunt proiectate pentru a crește factorul de putere al rețelelor de iluminat AC cu lămpi cu descărcare în gaz de înaltă presiune Tabelul Date tehnice ale unităților condensatoare tip UK Tip Putere, kvarNumăr de condensatoriLungime, mm Lățime, mm Înălțime, mmGreutate, kg UK - - UZ UK - - UZ Marea Britanie - , - , UZ , UK - - UZ Marea Britanie - , - , UZ , UK - , - UZ UK - - UZ UK - - UZ UK - , - UZ UK - - UZ Marea Britanie - , - UZ UK - - UZ Producător: SA „Electrointer” (Serpukhov) Dulapuri de distribuție cu compensare a puterii reactive seria ShK- Dulapurile de distribuție din seria ShK- sunt proiectate pentru recepția și distribuirea energiei electrice la o tensiune de V, curent alternativ trifazat, Hz cu un neutru fără pământ, protejând liniile de suprasarcini și scurtcircuite, compensarea puterii reactive în rețelele electrice cu lămpi cu descărcare de înaltă presiune, precum și pentru pornirea și oprirea operațională rare a circuitelor electrice Dulapurile de distribuție din seria ShK- sunt utilizate pe scară largă în diverse domenii ale industriei și agriculturii Tabelul Specificațiile dulapurilor din seria ShK- serie , curent V S , Aputere, KvarLungime, mm Lățime, mm Înălțime, mmGreutate, kg Scurt circuit ShK - AUZ ShK - AUZ ShK - AUZ Producător: JSC „Electrointer” (Serpukhov) Transformatoare uscate CJSC "Elektrofizika" Transformatoarele uscate sunt produse cu putere de la la kV A și tensiune de până la kV sub licența „MORA Transformer AB” Transformatoarele sunt proiectate pentru funcționare pe termen lung în condiții climatice dure și se disting prin fiabilitate ridicată, siguranță la incendiu, respectarea mediului, economie și ușurință în utilizare Proiectarea transformatoarelor folosește noi materiale izolatoare, înfășurări expuse din cupru impregnate sub vid cu rășini poliester și polimerizate la temperatură ridicată, precum și o serie de soluții de proiectare originale și tehnologii avansate Acest lucru atinge cerințe de înaltă performanță Tabelul Caracteristici comparative ale transformatoarelor CJSC „Electrofizică” cu transformatoare cu rășină turnată dintr-un amestec de rășină epoxidice și făină de cuarț Denumirea caracteristicii transformatorului Transformator cu rasina turnata °C) Condiții de funcționare Material de înfășurare de înaltă și joasă tensiune F( 'C) Creșterea sarcinii cu % necesită ventilație suplimentară - 'C până la + 'C Aluminiu Nici unul kV/ kV kV/ kV F ( 'C) I ( 'C) Creşterea sarcinii până la % nu necesită ventilaţie suplimentară Creşterea sarcinii cu % - transformatorul funcţionează fără suplimentar ventilație mai mult de oră - °C până la + °C Cupru Continuarea tabelului Nume Transformator cu turnareTransformer CJSC caracteristicile transformatorului cu izolație „Electrofizică” Conexiune de bobinaj înalte și joase ale mulinetei, selectate ținând cont tensiunea sarcinilor mecanice rezultate din scurtcircuit Pericol de foc: a) capacitatea de ardere spontană (comparativ) - b) conținutul de aditivi toxici din izolare - Da Nu SRI c) generarea de fum în caz de incendiu Micul Nr Reciclarea ecologică a materialului conductor al bobinei Nu Da Producător: CJSC „Electrofizică” Transformatoare seria TMG, TMGA Tabelul Caracteristicile tehnice ale transformatoarelor din seria TMG Tip Pierdere în gol, W Curent fără sarcină, % Pierdere în scurtcircuit, W Tensiune în scurtcircuit, % TMG- / -U TMG- / -U TMG- / -U TMG- / -U TMG- / -U TMG- / -U Continuarea tabelului Tip Lungime x latime x inaltime, mm Greutate, kg TMG- / -U TMG- / -U TMG- / -U TMG- / -U TMG- / -U TMG- / -U Tabelul Caracteristicile tehnice ale transformatoarelor Serin TMGA Tip Pierdere în gol, W Curent fără sarcină, % Pierdere în scurtcircuit, W Tensiune în scurtcircuit, % TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U Tip Lungime x latime x inaltime, mm Greutate, kg TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U Continuarea tabelului Tip Lungime x latime x inaltime, mm Greutate, kg TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U TMGA- / -U Producător: JSC HK „Elektrozavod” Stabilizatoare de tensiune trifazate tip CH Stabilizatoarele de tensiune AC trifazate tip CH sunt proiectate pentru a furniza o alimentare de înaltă calitate consumatorilor industriali în condiția abaterii pe termen scurt și lung a tensiunii de la rețea de la cea nominală Tabelul Caracteristicile tehnice ale stabilizatorilor trifazici tip CH Tip Putere, kWAbaterea maximă a tensiunii de intrare, %Tensiunea nominală de ieșire, VDimensiuni, mmGreutate, kg SN - , - - -UZ x x SN - - - -UZ x x SN - - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x Continuarea tabelului Tip Putere, kWAbaterea maximă a tensiunii de intrare, %Tensiunea nominală de ieșire, VDimensiuni, mmGreutate, kg SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x SN - , - - -UZ x x Tabelul Caracteristicile tehnice ale stabilizatorilor trifazici tip CH Tip Putere, kWPutere transformator, kVAAbaterea maximă a tensiunii de intrare, %Tensiunea nominală de ieșire, VDimensiuni, mmGreutate, kg SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ SN - , - - -UZ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x Tabelul Caracteristicile tehnice ale stabilizatorilor trifazici tip CH Tip Putere, kWPutere transformator, kVAS cu ï £ J С =nu tensiune de intrare, % Tensiune nominală de ieșire, VDimensiuni, mmGreutate, kg i g E SN - - - -UZ ( ) ( ) x x SN - - - -UZ ( ) ( ) x x SN - - - -UZ ( ) ( ) x x SN - , - - -UZ ( ) ( ) x x SN - , - - -UZ ( ) ( ) x x SN - , - - -UZ ( ) ( ) x x SN - , - - -UZ ( ) ( ) x x SN - , - - -UZ ( ) ( ) x x SN - , - - -UZ ( ) ( ) x x SN - - - -UZ ( ) ( ) x x SN - - - -UZ ( ) ( ) x x Stabilizatoare de tensiune monofazate tip CH Stabilizatoarele de tensiune AC monofazate de tip CH sunt proiectate pentru a furniza o sursă de energie de înaltă calitate consumatorilor casnici și industriali în condiția abaterii pe termen scurt și lung a tensiunii de la rețea de la valoarea nominală Tabelul Caracteristicile tehnice ale stabilizatorilor monofazici tip CH Tip Putere, kWAbaterea maximă a tensiunii de intrare, %Tensiunea nominală de ieșire, VDimensiuni, mmGreutate, kg SN - - - -UZ SN - - - -UZ SN - - - -UZ SN - - - -UZ X X X X X X X X Continuarea tabelului Tip Putere, kW s ►H I S O k Tensiune de INTRARE, %Tensiune nominală de ieșire, VDimensiuni, mmGreutate, kg SN - - - -UZ Í X X SN - - - -UZ ( X X SN - - - -UZ Í X X SN - - - -UZ X X SN - , - - -UZ lí X X SN - - - -UZ ( X X SN - , - - -UZ lí X X Toate stabilizatoarele de tip CH și CH au o gamă extrem de largă de tensiune de intrare și o precizie ridicată de stabilizare a tensiunii de ieșire de %, indicarea digitală a parametrilor rețelei, capacitatea de control de la distanță, sunt realizate pentru integrarea în sistemele de alimentare cu energie electrică a clădirilor rezidențiale, industriale și instituții interne, întreprinderi comerciale, instituții bancare și medicale Producător: JSC „Electrointer” (Serpukhov) Transformatoare de masurare curent si tensiune Tabelul Transformatoare de curent cu clasa de precizie , - , și mai jos Tip Clasa de tensiune, kV Curent primar normal, A TOL De la la TOL - De la la TPL YuM De la la TOL- -III-II Din până în TOL- -III-III De la la TPOL De la la TLSh De la la TLSh- -I De la la TSHL De la la sensul sau De la la TSL , , Din până la TNSh , , , Continuarea tabelului Tip Clasa de tensiune, kV Curent primar normal, A ТНІШІ , , De la la p t sau De la la TShLP , TSHL De la la TOP , , De la la GSP , , De la la Producător: OAO ' Sverdlovsk Plant of Current Transformers Tabelul Transformatoare de curent cu secvență zero de protecție Tip Clasa de tensiune, kWSensibilitate curent TZLM , , TZRL , TZL , TZLE- UHL , , TZZ- , TZZ- , Producător: JSC „ Uzina Sverdlovsk de transformatoare de curent” Tabelul Transformatoare de curent de proiectare specială Tip Clasa de tensiune, kV Curent nominal de înfășurare, A Primar secundar TL De la la , sau TPLC De la la TLC De la la TV -I TV -P , TV -Sh TV -IV TV - De la la TV -P De la la TV -Sh De la la TV -IV De la la sau * *-■ * ; ■ ■l Te-a continuat TipClasăCurentul nominal al înfășurării, A tensiune, kVPrimarySecondary TV -V De la la TV - PODe la la TV -IIPODe la la TV -PIPODe la la sau TV -IVPODe la la sau TV -VPO TV - De la la TV - De la la Sau TV -II De la la TV -IV' De la la TV -V De la la TV -VI Producător: OJSC „Uzina Sverdlovsk de transformatoare de curent” Tabelul Transformatoare de tensiune de măsurare de tipurile NOL, ZNOL, NOL P, ZNOLP, ZNOLE Tip Tensiune înfăşurare Primar, kVSecondare, VAdițional, V NL până la — NOL — NOLP de la la — NL , până la — CONF / până la / /J , / ZNOLu (Yu)-Sh De la / la io / ioo/Tz / ZNOLP De la / ' la /J /- , / ZNOLE- / / / ZNOLE- ZNOLE- / іоо/Тз „ Producător: OJSC „Uzina Sverdlovsk de transformatoare de curent” Scurte caracteristici tehnice ale unor tipuri de aparate de comutare, KSO, dulapuri și elemente demontabile Tabelul Scurte caracteristici tehnice ale aparatului de comutare, KSO, elemente demontabile și dulapuri Denumirea produselor ScopValoarea parametrilor /denumirea circuitelor principaleLitsl nom de întrerupător el rezistenta dinamica Dimensiuni latime X adancime X inaltime AkAkAMM Aparatură completă (KRU) b ( ) kV KRU sunt echipate cu dulapuri de relee cu dispozitive bazate pe microprocesor (SPAC, BMRZ) sau electromecanice RZiA Este posibil să instalați întrerupătoare de ulei, vid sau SF de la orice producător autohton și străin Serviciu în două sensuri: Seria K- M pentru primirea și distribuirea energiei electrice în comutator ( ) kV la instalații de alimentare cu energie electrică ó x x (cu SF Circuit Breaker: x X ) seria K- Pentru a furniza intrări și secționare în aparatele de comutare cu K- M , X X (cu întrerupător SF : X X ) Serviciu unidirecțional: seria K-ХХVI Pentru primirea și distribuirea energiei electrice în aparate de distribuție ( ) kV la instalațiile de alimentare cu energie electrică X X Continuarea tabelului Denumirea produselor ScopValoarea parametrilor /nom circuitelor principaleLxgkl nom comutatoruluiCurentul electric rezistenta dinamica Dimensiuni latime x adancime x inaltime AkAkAmm [ Seria K-XXVII Pentru furnizarea de intrări și secționare în tabloul de distribuție SK-XXVI X X Dispozitiv complet pentru instalarea exterioară a seriei K- Pentru secţionarea liniilor aeriene, transferul automat de rezervă, redundanţă locală şi topirea gheţii Cameră de întreținere cu o singură față din seria KSO- -MESH Pentru recepția și distribuirea energiei electrice într-un tablou de distribuție de ( ) kV la instalațiile de alimentare cu energie , X X Elemente demontabile Pentru modernizarea aparatului de distribuție în funcțiune: VET- ( ) - K-X; K-XXI; K-XXV cu SF , - K-XII; K-XXVI vid - K-ShU; K-VIU sau cu conținut scăzut de ulei -K- ; K- , — întrerupătoare - KRU - – alte serii Continuarea tabelului Denumirea produselor ScopValoarea parametrilor / circuite principale nominale Lpkl rezistenta dinamica Dimensiuni latime x adancime x inaltime AkAkAMM KRU - kV pentru centrale cu turbine cu gaz K- M-GTES - pentru centrale cu turbine cu gaz cu o capacitate de , și MW — K- M-BGTES - pentru centrale cu turbine cu gaz bloc cu o capacitate de , MW — Ecranarea individuală a conductelor de curent și magistrală Aparatură de distribuție specială în dulapuri K- M: Dulapuri tip ShZN pentru împământare parțială neutră în rețele de - kV Dulapuri cu circuite R-C - pentru protectie la supratensiune in retelele de tensiune - kV Producător: SA „Moselectroshield” Aplicație INFORMAȚII DESPRE CONTORUL MODERN DE ELECTRICITATE (de la furnizor) Uzina Radio OAO Stavropol ) SEA - contoare monofazate EE; sunt utilizate și în sistemele automate de control și contorizarea energiei electrice (ASKUE); SEA - - un tarif; SEA - - două tarife; SEA M - unic tarif, de dimensiuni mici; au', insumator electromecanic, iesire impuls, izolare galvanica de retea, protectie impotriva furtului EE, protectie - IP ; rezistent la întreruperile de alimentare; rămâne operațional la scăderi de tensiune de până la V; interval de calibrare - ani; Zum = V; i = - + °С; clasa de precizie: , ; /nom/Lpah = / A; durata de viață - de ani ) SEAZ - contoare EE trifazate, cu patru fire; sunt folosite și în ASKUE; clasa de precizie: , ; C|OM = x X / V; /nom/Lpah = / ; / A; interval de calibrare - ani; alți parametri vezi punctul ) SEA - contoare trifazate, electronice, multitarif; sunt folosite și în ASKUE; au o interfață de comunicare RS- suplimentară pentru conectarea dispozitivelor externe, interval de calibrare - ani, protecție - ІР ; rezistent la vibratii; — + °С; clasa de precizie: , ; Ts M = x / ; X ; X V; Aiom/Apax = / ; / A; asigurarea, schimbarea sezonieră a tarifelor, fixarea zilnică și lunară a consumului de energie cu stocare în termen de o lună; fixarea consumului de EE în prima zi a lunii (stocarea informațiilor - patru luni), determinarea puterii active la jumătate de oră timp de două luni, fixarea datei și orei puterii de vârf etc ; păstrați informațiile în timpul întreruperilor de curent ) SE - contoare EE trifazate, multitarife; măsurați EE și puterea activă și reactivă în circuite de curent alternativ cu trei și patru fire; sunt folosite și în ASKUE; Uhou = , ; V; Nom / Apah \u d / , ; / , A; clasa de precizie: , ( , ); interval de calibrare - ani; durata de viață - de ani; timpul mediu până la eșec - de ore; rezistent la vibratii; furnizați contabilitate și producție pentru a indica: cantitatea de EE consumată și eliberată în mod cumulat; la fel pentru ziua și lunile curente; păstrează informațiile timp de cel puțin ani; și mersul ceasului și întreținerea calendarului - cel puțin an în absența unei surse externe etc ) „POTOK- ” (ASKUE) - sisteme hardware și software pentru măsurarea puterii active și reactive și EE la instalațiile de putere mică (ES, SS, blocuri de locuințe); deservesc de la la de canale contabile; t= °С; au protecție împotriva accesului neautorizat; timpul mediu până la eșec - de ore; numărul USD conectat: — ; lungimea liniei de comunicație de metri cu RDC nu este mai mare de km; salvați informații în timpul unei întreruperi de alimentare de până la de ore; Capacitate ROM și ROM de Kbytes; asigură: colectarea, prelucrarea, stocarea, afișarea și transmiterea informațiilor despre eficiența energetică și puterea consumată către terminalele stațiilor AMR; Contabilitate EE la tarife diferentiate etc (DSD - dispozitiv de colectare a datelor) ) „POTOK- ” (ASKUE) - sisteme de măsurare și de calcul pentru instalarea la marile unități de energie, marile întreprinderi industriale și organizațiile care consumă și furnizează EE microdistricte urbane, orașe, așezări; pentru măsurarea puterii active și reactive și EE; timpul mediu dintre defecțiuni — de ore; deservesc de la la de canale de contorizare, asigură: colectarea, prelucrarea, stocarea, afișarea și transmiterea informațiilor despre eficiența energetică și puterea consumată către terminalele stațiilor ASKUE; Contabilitate EE la tarife diferentiate; transmiterea datelor la nivelul superior al ASKUE etc OAO METZ (Mytishchi) În tabel Ш sunt parametrii tehnici ai contoarelor electronice EE tipuri SOE, SET, TSE Mai jos sunt completări la acest tabel Tabelul Π Parametrii tehnici ai contoarelor electronice EE de tipurile SOE, SET, TsE ** Tip Tip de energie (act - A; reactiv - R); clasa de precizieLum Lpah "AMyum, VNumăr de tarife Interval de temperatură de funcționare, "Număr de direcții de măsurare TsE B- A- - - ; + TsE B-IM A- - - ; + TsE B- A- - *- ; + TsE Sh - A- - - ; + TsE Sh - A A- - - ; + SOET- A- - int - ; + SET - A- - / "'DO; + SET - M A- - / - ; + SET - / A- - / - ; + SET - /IM A- - / I- ; + I SET - / A- - / - ; + SET - / M A- - / - ; + SET - A- - / *- ; + SET - / A- - / *- ; + SET - / A- - / *- ; + SETA- A- , - , / , - ; + SETA- / A- , - , / , - ; + SETA- / A- - / - ; + SETA- / A- - / - ; + SETA- A- , - , / , *- ; + SETA- / A- - / *- ; + Continuarea tabelului P Tip Tip de energie (act - A; reactiv - R); clasa de precizieLiom Anax» AMiom, BNumăr de tarife Interval de temperatură de funcționare, „Număr de direcții de măsurare SETAR- / A- , R- , - , / , - ; + SETR- R- , - , / , - ; + SETR- / R- , - , / , - ; + SET R- R- - / - ; + SET R- / R- - / - ; + SETRP- R- - / - ; + SETRP- / R- , - , / , - ; + SETAP A- - / - ; + SETAP A- - / - ; + SETAM A- - / int - ; + SETAM - A- — / int - ; + SETAM - A- — / int - ; + SETAM - A- , - / ext - ; + UPT- / (servește până la de metri) * Contoarele EE nu au un evaluator intern; UPT- / este necesar pentru a schimba tarifele ** Perioada de garanție de funcționare a tuturor contoarelor EE este de ani Interval de calibrare: pentru contoare monofazate - ani; pentru trei faze - ani ) SOET- - act de contoare monofazate, cu patru tarife EE; clasa de precizie: (A- ); utilizat în rețelele de curent alternativ cu două fire; păstrează informațiile atunci când alimentarea este oprită timp de până la ani; t = - + °С; durata de viață de cel puțin de ani ) TsE B - contoare EE monofazate de uz casnic; au o ieșire de impuls pentru modurile principal și de testare; contoarele EE cu două tarife sunt instalate în clădirile rezidențiale cu mai multe apartamente dotate cu ASKUE ) TsE B-IM, TsE SHI- - au rezistență crescută la vibrații și influențe magnetice, precum și un grad sporit de protecție împotriva furtului de EE, fiabilitate și durabilitate ridicate ) SETAM - contoare trifazate de EE activ în rețele de curent alternativ cu trei și patru fire; utilizate în sisteme Contorizarea EE pentru întreprinderi mici, cabane, precum și senzori multifuncționali pentru sisteme mari; au LCD; alți parametri vezi punctul ) SETA - contoare EE universale, trifazate, transformator; realizat pe circuite integrate; a se vedea punctul pentru alte date ) SET - - contoare trifazate EE, utilizate pentru consumatorii industriali si casnici; a se vedea punctul pentru alte date Uzina de instrumente de stat din Ryazan În tabel P arată parametrii tehnici ai contoarelor EE de tip SET Mai jos sunt completări la acest tabel ) SETZ - contoare trifazate EE pentru contabilizarea EE activă și reactivă în rețelele trifazate cu trei și patru fire; sunt utilizați ca senzori telemetrici de putere în sistemele de informare-măsurare pentru măsurarea automată a consumului de energie ) Contoarele asigură ', contabilizarea separată a EE la unul sau două tarife temporare; contabilizarea separată a consumurilor și veniturilor de energie activă; contabilizarea separată a energiei reactive inductive și capacitive; contabilizarea simultană a energiei active și reactive SETZa- T- (G) ï s fSETZr- - (G)η s ■? ș SETZr- - (G)SETZr- - (G)*h> o SETZr- - (G) ο wSETZa- - (G)SETZa- - MSETZa- - (G)SETZA- - (G)SETZA- - (G)SETZA- - (G)SETZA- - (G)SETZA- - (G) Ξ I © • / / / u u i u / / / / ■ - - - - / © o u u z - , X g Μ - os-s σ \ - , - , g Liom - Lpakh> О VI §ООоОР Viρ Vienerg©©©©©©©Р V© -a Е ha Clasa de precizie, % ω i loco gg§ X Raportul de transmisie A al emițătorului principal, imp /kWh (imp /kvarh) [ / , O Η—O H—p oO op b ' O ■■p©©© © o© ©P o , LSB kWh (kvarh) ia) ©^ ©^ O ©© Ui©■©^= © © Unitate de ordin înalt kWh (kvarh) SETZr-O P- (G) SETZr-O P-ZO (G) SETZr- P- (G) SETZa-O P- (G) SETZa- P- (G) SETZa- P- (G) o § „Oh, oh? Ut )SETZA-O T- (G)SETZA- T- (Do $ bJ ? © Ui SETZA- T-I (G) Ya u tsi f UJ u / / tsi / / / ЁL/ООІ/ООІ зЗі / / / / / © U / / © £Л/ / ^NOM, V - , - , — , - , - , - , , - , Liom - Lpah, A О О ХлО и»ОО ChlО и»О g оООо©р Ъ»р и» ОhJ о©©©© Clasa de precizie, % gg " (Jj sggg Raportul de transmisie A al emițătorului principal, imp /kWh (imp /kvarh) V ieșire de testare (imp /kvar-h) O o O o r b *O o O — ©O o© op o , P© ■■© H*© ©p o Η«© o Unitate de pierdere kWh (kvarh) © © © ©S u © © © o Ui© S© kWh de ordin înalt (kvarh) Continuarea tabelului P Continuarea tabelului P Tip m i o b? A ( , ); ( , ) ( ); ( ) ( , ); ( , ) Zum> V X , ( X ) X ( ) X ( ) X , ( X ) X ( ) ) Contoare de eficiență energetică ale centralelor regionale și teritoriale: a) TsE V - măsoară EE activ la un tarif în circuite (rețele) de curent alternativ cu trei și patru fire prin transformatoare de instrument; contabilitatea tehnică și comercială a fluxurilor de energie intersistem; măsurarea puterii în ES de orice nivel b) TsE V - măsurați și luați în considerare EE în circuite trifazate de curent alternativ cu trei și patru fire la un tarif prin transformatoare de instrument; contabilitatea tehnică și comercială a producției și utilizării EE; măsurarea fluxurilor de putere în ES c) F V - se măsoară și se ține cont de EE în circuite de curent alternativ trifazate cu trei și patru fire la un tarif prin transformatoare de instrument; tehnice si comerciale contabilizarea transmisiei și consumului de EE; măsurarea puterii la întreprinderile de rețea și industriale d) TsE V - contorizare cu un tarif sau cu două tarife a EE activă în circuite de curent alternativ trifazat cu trei și patru fire, direct sau prin transformatoare de măsură; contabilitatea tehnică și comercială a consumului de EE în sectoarele industrial și casnic Alți parametri sunt indicați în tabel P Tabelul P Parametrii tehnici ai contoarelor de energie electrică de tipurile TsE V, TsE , F V, TsE V Parametri Tip contor CE VCE F VCE V Clasa de precizie Ayum(Lpah), A ( , ); ( ) ( , ); ( , ) ( , ); ( ); ( , ); ( ) ( , ); ( ); ( ) Zyum, ® X , ( X ) X , ( X ) X ( ) X ( ) X , ( X ) X , ( X ) X ( ) ) Contoare de energie reactivă: a) TsE - măsurarea și contabilizarea fluxurilor de EE reactive direct sau prin transformatoare de instrument; contabilizarea comercială a fluxurilor intersistem de EE reactiv; măsurarea puterii reactive în ASUE b) TsE - măsurarea și contabilizarea EE activă și reactivă în circuite trifazate de curent alternativ cu trei și patru fire, direct sau prin transformatoare de instrument; Contabilitatea tehnico-comercială a producerii și consumului de EE activ-reactiv Măsurarea puterii activ-reactive la rețea și întreprinderile industriale În tabel P arată parametrii tehnici ai contoarelor EE de tipurile TsE și TsE Tabelul P Parametrii tehnici ai contoarelor de energie reactivă Parametri Tip contor CE CE І Clasa de precizie (act/react) , , / , ; , / , ; / Lum / Lpah "A / , ; / , / , ; / , ; / ; / ^nom "® X , ( X ) X ( ) X , ( X ) Zx ( x ) ) Contoare rezidenţiale EE: a) TsE , TsE M - măsurarea EE activă în circuite de curent alternativ monofazate și organizarea decontării acestuia în contabilitate pentru două tarife (TsE ) și patru tarife (TsE M); Contabilitatea EE în sectorul gospodăriei; memorie non volatila; capacitatea de a transfera date pe un computer b) TsE - măsurarea EE activă și organizarea contabilității decontării la două tarife în circuite de curent alternativ trifazat cu trei și patru fire, direct sau prin transformatoare de instrument; contabilizarea eficienței energetice în sectoarele industrial și casnic atunci când consumatorii sunt alimentați dintr-o rețea trifazată; memorie non volatila; capacitatea de a transfera date pe un computer c) TsE B - contabilizarea cu un singur tarif sau cu două tarife a EE în circuite de curent alternativ monofazate; contabilizarea eficienței energetice în clădiri rezidențiale și publice, cabane, cabane, garaje, precum și în clădirile industriale atunci când consumatorii sunt alimentați de la o rețea monofazată În tabel P arată datele tehnice ale contoarelor EE de tipurile TsE , TsE M, TsE , TsE B Tabelul A Parametrii tehnici ai generatoarelor de energie de uz casnic Parametri ■ Tip contor CE (M)CE CE B Clasa de precizie , , , ; Lum (Apakh)" A / / ; / ; / / ; / Tsiom> ® X ( ) • ) Contoare de referință „Energomer CE ” - pentru verificarea și calibrarea contoarelor electronice de lucru monofazate și de inducție EE în condiții de producție, precum și pentru monitorizarea modurilor circuitului de măsurare; caracteristicile metrologice ale contoarelor de lucru sunt controlate fără întreruperea circuitului de curent; fac posibilă identificarea faptelor de subestimare și furt prin diverse metode de EE în circuite AC monofazate și trifazate Electronpribor LLC (Voronezh) PTS - traductoarele digitale de măsurare sunt proiectate pentru a măsura EE activ și reactiv (consumat și returnat), curent, tensiune, putere activă și reactivă pentru fiecare fază, frecvență de rețea; pentru contabilitatea tehnică și comercială a EE ca parte a ASKUE; îndeplinesc funcțiile: TU, TS; ІSh - suplimentar: distribuiți EE pe zone tarifare, transmiteți puterea medie pentru un interval de timp dat, fixați puterea maximă în fiecare zonă tarifară, comutați automat; pentru ora de vară și de iarnă, arhivați parametrii și evenimentele cu ștampile în timp real OOO „Elster Metronica” (Moscova) EuroAlpha (EA) - contoare EE multifuncționale de clase de precizie , S; , S; , ; , ; pentru a lua în considerare EE activă și reactivă în circuitele AC în moduri cu tarif unic și multi-tarif, precum și ca parte a ASKUE pentru transferul parametrilor măsurați sau calculati în camera de control pentru monitorizarea, contabilizarea și distribuția EE În tabel P prezintă principalii parametri ai acestor contoare de energie electrică Tabelul P Principalele caracteristici tehnice ale contoarelor EA de tip EE CaracteristicăModificarea contoarelor EuroAlpha Notă EA EA EA EA Clasa de precizie , , , , Continuarea tabelului L caracteristică a contoarelor EuroAlpha Notă EA EA EA EA Curent nominal, A + + + — Curent maxim, % din Lum , * , * , *♦ pentru Lum ” A Pragul de sensibilitate, mA — Tensiuni nominale, V Zx / Zx x / X X / Zx X - / - X - X - / - Po - X Consumul de energie, nu mai mult de V A Prin circuit și Prin circuitul I Interval de temperatură de funcționare, „С de la — la + de la — la + de la — la + de la— la + — Număr de tarife - - - - — Timp de păstrare a datelor când alimentarea este oprită ani la °C ani la °C Continuarea tabelului P caracteristică a contoarelor EuroAlpha Notă EA EA EA EA Eroare zilnică medie în timp: eroare suplimentară principală de temperatură ± , s/zi , s/s/ar± , s/zi , s/s/zi ± , s/zi , s/s/zi± , s/zi , s / s/zi Număr de ieșiri pentru telemetrie - - - — Numărul de cifre afișate — Contorul intern constant Ke, imp/kWh Sm de mai jos* Timpul mediu dintre defecțiuni, nu mai puțin, h — Durată de viață, ani Greutate, kg Dimensiuni totale, mm X X x X X x - X X x X X x * Calculul limitelor de eroare relative pentru puterea medie se efectuează după următoarea formulă: T este timpul mediu ( / + h); P este puterea medie a contorului (kW) BIBLIOGRAFIE Reguli pentru instalatiile electrice Ed , Kudrin B I Alimentarea cu energie electrică a întreprinderilor industriale Moscova: Energoatomizdat, Kireeva E A, Yunee T , Ayubi M Automatizare și economii de energie în sistemele industriale de alimentare cu energie — M : Energoatomizdat, Kireeva E A Utilizarea rațională a energiei electrice în sistemele de alimentare cu energie electrică industrială — M : NTF „Energoprogress”, Shmuryev V Ya Relee digitale de protecție — M : NTF „Energoprogress”, Aparatură de joasă tensiune: Manual / Partea I Problemă și Comutatoare automate până la și peste A M : Patent, Alegerea metodei de împământare a neutrului în rețele de - kV / Evdokunin G A și colab // Electricitate, Nr , RD - Cerințe tehnice generale pentru dispozitivele de protecție cu microprocesoare și automatizarea sistemelor de alimentare — M : SPO ORGRES, Knyazevsky B A , Lipkin B Yu Alimentarea cu energie electrică a întreprinderilor industriale - M : Superior, școală, Kudrin B A , Prokopchik V V Alimentarea cu energie electrică a instalațiilor industriale - Minsk: Școala Superioară, Fedorov A A , Starkova L E Manual pentru proiectarea cursurilor și diplomelor pentru alimentarea cu energie electrică a întreprinderilor industriale Moscova: Energoatomizdat, Carte de referință pentru ingineria iluminatului / Ed Yu B Aizenberg Moscova: Energoatomizdat, Carte de referință privind alimentarea cu energie și echipamentele electrice în volume T Alimentare / Ed A A Fedorova Moscova: Energoatomizdat, Kireeva E A , Grigoriev V V Materiale de referință pentru echipamentele electrice ale sistemelor de alimentare cu energie electrică ale întreprinderilor industriale — M : Energoatomizdat, Kireeva E A , Grigoriev V V , Mironov V A , Chokhonelidze A N Alimentarea și echipamentele electrice ale atelierelor — M : Energoizdat, Kireeva E A , Grigoriev V V , Mintyukov A P , Chokhone-lidze A N Alimentarea și echipamentele electrice ale clădirilor rezidențiale și publice — M : Energoizdat, Ristthein E M Alimentarea cu energie a instalaţiilor industriale — M : Energoatomizdat, Fedorov A A , Kameneva V V Fundamentele alimentării cu energie electrică a întreprinderilor industriale — M : Energoatomizdat, Starkova L E , Orlov V V Proiectarea sursei de alimentare a magazinului: manual, manual - Ed a II-a corect si suplimentare - Vologda: VoGTU, Konyukhova E A Alimentarea cu energie a obiectelor: manual, manual pentru elevi instituții medii prof educaţie - M : Editura „Maestria”, Posturi de transformare complete cu putere de la la kVA, tensiune - kV: Catalog / In-formelectro - M , Posturi de transformare complete de tip KTP- : Catalog / Informelectro - M , Întrerupătoare automate din seria Electron: Catalog / Informelectro - M , Întrerupătoare automate de tipurile VA - , VA - , VA - : Catalog / Informelectro - M , Întrerupătoare automate de tipurile VA - și VA G- : Catalog / Informelectro - M, Întrerupătoare automate din seria A : Catalog / Informelectro, - M, Întrerupătoare automate seria AE și AE M (modernizate): Catalog / Informelectro - M, Kireeva E A Îmbunătățirea fiabilității, eficienței și siguranței sistemelor de alimentare cu energie electrică a atelierelor — M : NTF „Energoprogress”, Kireeva E A , Konyukhova E V Fiabilitatea alimentării cu energie electrică a întreprinderilor industriale — M : NTF „Energoprogress”, Kireeva E A , Soskin E A Automatizarea managementului alimentării cu energie electrică industrială Moscova: Energoatomizdat, Contactoare și demaroare magnetice: Manual / M : Informelectro, Neklepaev B N , Kryuchkov I P Partea electrică a centralelor electrice și substațiilor: Materiale de referință pentru proiectarea cursurilor și a diplomelor Moscova: Energoatomiz-dat, GOST - (IEC - ) Grade de protecție oferite de carcase (cod IP) - M : Editura IPK Standards, Kharechko VN, Kharechko Yu V Fundamentele de împământare a rețelelor electrice și a instalațiilor electrice ale clădirilor: Manual — M : MIEE, GOST - Standarde pentru calitatea energiei electrice în sistemele de alimentare cu energie electrică de uz general / Consiliul Interstatal pentru Standardizare, Metrologie și Certificare - Minsk: Editura IPK Standards, Smirnov A D , Antipov K M Reference book of energy - Ed a -a, revizuită si suplimentare — M : Energoatomizdat, ediție de referință Grigoriev Veniamin Ivanovici Kireeva Elvira Alexandrovna Mironov Vyacheslav Alexandrovich Chohonelidze Alexander Nikolaevici Grigoriev Vladimir Veniaminovici Cartea de referință pentru electrician Editor al editurii A B Zheldybin Aspectul computerului companiei Akim Setul a fost realizat de editor Semnat pentru tipărire din aspectul original Format X / Hartie offset nr Imprimare offset Conv cuptor l Uch -ed l , Tiraj exemplare Ordinul Editura „Kolos”, , Moscova, st Sadovaya-Spasskaya, Tipărit în tipografia Institutului de Cercetare „Geodesia”, Krasnoarmeysk, Regiunea Moscova 